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En la siguiente tesis que titula: “Diseño y Fabricación de Brazo Robótico para 
optimizar Procesos de Maquinado y Soldadura Tig en Taller Géminis 
Chiclayo 2017”,se realiza por la necesidad de mejorar los procesos de 
producción en la empresa “taller de Mecanizados Géminis” dedicada al rubro 
de la metal mecánica en la que se producen productos metálicos repetidos 
y de consumo masivo tanto en su área de mecanizado como en el de 
soldadura, por ello con la implementación de equipos automáticos como es 
en este caso con el diseño y la fabricación de un brazo robótico se lograra 
mejorar los procesos de producción en calidad y en cantidad lo que tendrá 
por efecto abaratar los costos de producción y una mayor producción. De 
manera inicial describiremos todas las teorías relacionadas sobre brazos 
robóticos desde su estructura, mecanismos, actuadores eléctricos, sistema 
electrónico, software para su programación , su funcionamiento y prueba 
final, se utilizara como ayuda necesaria el contenido informativo de trabajos 
previos que se relacionen con este tema, para ello hemos tenido en cuenta 
el método científico, además de haber realizado una profunda investigación 
en al que hemos aplicado todos los conocimientos aprendidos en nuestra 
etapa de formación como futuros profesionales como son las leyes, teorías 
,los cálculos matemáticos y físicos con la finalidad de lograr un buen diseño 
del brazo robótico y su posterior fabricación. Cabe señalar que se contó con 
el apoyo del estudiante de Senati del sexto ciclo de Mecatrónica Industrial 
Jancarlo Chavesta Reyes quien con los conocimientos en electrónica 




Como   parte final en el tema económico se evaluó todos gastos que se 
realizaron para hacer posible el diseño , la fabricación y lograr cumplir el 
objetivo trazado, de la misma manera se muestran las conclusiones a las 
que se llegó al fin de cada objetivo, pues de esta manera sabremos de cómo 
fue posible lograr que el diseño y la fabricación del Brazo Robótico se 
realizara de forma correcta y que cumpla con todas las exigencias para su 
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Taller de mecanizados Géminis es una empresa dedicada al rubro de la metal mecánica, 
produce elementos metálicos, diseña y fabrica Maquinas para la Industria en general. La 
producción de elementos metálicos así como la fabricación de máquinas ha ido en 
aumento durante los tres últimos años por el crecimiento de las industrias en nuestra 
región, esto se debe a la demanda de productos tanto en el sector automotriz como en 
el sector arrocero , en el último año se ha producido el 30% más de máquinas que en el 
año 2016, los elementos metálicos se incrementaron en este año en un 20% más que el 
año anterior y de la misma manera en lo que es servicio de mantenimiento, un 25 % de 
empresas nuevas han solicitado nuestros servicios, luego de analizar las necesidades 
de producción se opta por incluir en los procesos de maquinado y soldadura de un brazo 
robótico, para ello se procede a su diseño y posterior fabricación que nos llevara a mejorar 
los procesos de maquinado y soldadura, por tal motivo se procedió a realizar una 
encuesta con preguntas específicas relacionadas al tema y guías de observación a 
especialistas conocedores y profesionales involucrados en el tema en sistemas 
automáticos con la finalidad de obtener todos los datos posibles y necesarios que servirán 
para realizar un buen diseño del brazo ya mencionado. Por tal motivo nos dirigimos a un 
centro de enseñanza que cuenta con la carrera de Mecatrónica Industrial así como un 
taller con equipos automáticos y autónomos en al que se pudo observar un centro de 
mecanizado con un brazo robótico incluido en sus procesos de manufactura, se pudo 
observar el proceso automático desde su inicio hasta el final de la tarea , el profesional 
encargado del proceso nos pudo explicar la estructura, sus componentes mecánicos, 
eléctricos , electrónicos y el software que utiliza para su programación ,así también nos 
explicó los datos para hallar los esfuerzos y movimientos  en grados que realizo el equipo 
al momento de su operación .Gracias a estos datos obtenidos se procedió al diseño y se 
vio la necesidad incluir una estructura en acero estructural S36 para  una mayor  
resistencia ,  se  utilizó  servomotores  como  actuadores,  elementos mecánicos de sin 
fin y corona, engranajes cónicos ,además de rodamientos cónicos y de bolas en las áreas 
de rotulación de cada grado de libertad , nos vemos con la necesidad de que el sistema 
eléctrico y electrónico para los actuadores valla ubicado en el interior de la estructura por 
cuestiones estéticas en, el diseño se utilizó un sistema PLC para su control. La fuente de 
energía para el funcionamiento del equipo es energía eléctrica trifásica 380 v. 
 






Gemini machining workshop is a company dedicated to the field of mechanical 
metal, designs and manufactures machines for the industry in general. The 
production of metallic elements as well as the manufacture of machines has been 
increasing during the last three years due to the growth of the industries in our 
region, this is due to the demand of products both in the automotive sector and in 
the rice sector, in Last year, 30% more machines were produced than in 2016, 
metallic elements increased this year by 20% more than the previous year and in 
the same way in what is maintenance service, a 25 % of new companies have 
requested our services, after analyzing the production needs we choose to include 
in the processes of machining and welding a robotic arm, for this we proceed to its 
design and subsequent manufacture that will lead to improvements in the 
processes of machining and welding, for this reason we proceeded to conduct a 
survey with specific questions related to the subject and observation guides to 
knowledgeable and professional specialists they are involved in the subject in 
automatic systems in order to obtain all the possible and necessary data that will 
serve to make a good design of the aforementioned arm. For this reason, we went 
to a teaching center that has the career of Industrial Meca as well as a workshop 
with automatic and autonomous equipment in which it was possible to observe a 
machining center with a robotic arm included in its manufacturing processes. could 
observe the automatic process from its beginning to the end of the task, the 
professional in charge of the process could explain the structure, its mechanical, 
electrical, electronic components and the software that it uses for its programming, 
as well as it explained the data to find the efforts and movements in degrees that 
the team made at the time of its operation. Thanks to these data, we proceeded to 
the design and saw the need to include a structure in S36 structural steel for greater 
strength, servo motors were used as actuators, endless and crown mechanical 
elements, bevel gears, as well as tapered and ball bearings in the labeling areas 
of each degree of freedom, we see the need for the electrical and electronic system 
for actuators fence located inside the structure for aesthetic reasons, the design 
was used a PLC system for control. The power source for the operation of the 
equipment is three-phase electric power 380 v 




1.1. Realidad problemática (planteamiento del problema) 
KELLY y otros (2003), “Con el paso de los años , la productividad  en la 
fabricación de elementos metálicos en las industrias dedicadas a la Metal 
mecánica que requieren ser maquinados (En el Maquinado tenemos el problema 
del tiempo y la calidad por cuanto el proceso es realizado con máquinas 
convencionales u obsoletas y con la intervención directa de un técnico según sea 
el proceso realizado, tendremos que el tiempo que emplea un técnico usando 
una máquina convencional será mayor y la calidad del trabajo disminuirá desde 
el inicio de sus funciones hasta el final de la jornada laboral ya que la fatiga tendrá 
bastante que ver para el técnico) o soldables (En los procesos de soldadura 
tendremos un problema similar por la fatiga del técnico al usar máquina de soldar 
de arco convencional como al utilizar maquinas soldadoras de última generación 
como son las TIG o MIG) ha ido mejorando su proceso de producción, para 
lograrlo debe incluir  en sus procesos a la automatización y la robótica por la 
necesidad de aumentar la producción .Hoy en día ya se fabrican brazos robóticos 
que son utilizados para diferentes requerimientos. Necesariamente se necesita 
una inversión extra para lograr este objetivo y así poder obtener elementos de 
fabricación uniforme y de mejor calidad.”(p. 3, 4,5) 
 
A continuación veremos la realidad problemática a nivel Internacional, Nacional 
y local. 
 






ALONZO y otros (2014),”En los últimos años el uso de Sistemas Automáticos 
Robotizados en diferentes países ha ido en aumento para realizar trabajos de 
precisión y mejor acabado que los sistemas convencionales, esto ha permitido 
mejorar los procesos de producción al realizar múltiples funciones aun en 
trabajos de extrema condición y sin límite de tiempo de labor con autonomía 
siempre con la supervisión de personal técnicamente calificado en el área. En 
el campo de la educación se ha visto el uso masivo de sistemas robotizados 
para uso didáctico permitiendo tener conocimientos iniciales respecto a la
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robótica, si bien ya existen sistemas auto controlados para diferentes funciones 
en universidades o empresas pero no siempre nos permiten acceder a los 
mecanismos para recoger información y facilitar su diseño por ello se cree 
conveniente diseñar un propio brazo robótico para cualquier trabajo que se le 








YAGÜE (2013),”En el aspecto Industrial, utilizar robots en los procesos de 
producción ha permitido mejorar los procesos de producción así como también 
una mejor efectividad al usar los recursos; Por esta razón se ha permitido 
reemplazar el desgaste físico del ser humano en trabajos que se repiten, 




SANCHEZ (2011), […]”Actualmente en los procesos productivos o de 
manufactura, el uso de sistemas automatizados resulta muy necesario por ser 
de mucha ayuda y mejora en la producción, lo que lo hace atractivo. En los 
centros de estudio existen prototipos para uso didáctico en la que los alumnos 
aprenden sobre procesos de producción y los sistemas automáticos que 






ELESGARAY (2013-14),“Actualmente la utilización de robots se ha maximizado 
y está siendo útil izada en diversas áreas, ya sea para trabajos domésticos así 




KELLY y otros (2003),“El mejoramiento de la productividad en la fabricación 
de elementos metálicos para muchas industrias dedicadas al rubro de la metal 
mecánica es constante al incluir los últimos adelantos tecnológicos. Muchas
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compañías están implementando sus procesos con el uso se brazos robóticos 
que realizan labores según la necesidad requerida. Conforme pasan los años 
los fabricantes disminuyen el tiempo de producción y aumentan la 
productividad. Si retrocedemos en el tiempo veremos cómo ha ido 
evolucionando los procesos de fabricación caracterizándose por la 
transferencia de las labores del hombre a los artefactos o mecanismos auto 
controlados, no con esto  podemos decir que  la mano  de  obra  ya  no  es 
necesaria al contrario podemos ocupar a estos obreros en otras ocupaciones 
que demanden menor desgaste físico, por ello la tecnología contribuye a la 
mejor forma de vida del hombre. En la producción de vehículos por ejemplo la 
fabricación de estas era limitada o a pedido ya que fabricarlos demandaba 
demasiado tiempo para su fabricación pues algunas partes eran hechas a mano 
y por lo consiguiente no estaban al alcance de todas las personas , solo las 
adineradas tenían el privilegio de contar con uno de estos, pero conforme 
trascurrieron los años las máquinas y herramientas con los adelantos 
tecnológicos fueron mejorando sus procesos productivos y la producción fue 
mayor de tal manera que su costo ya estuvo al  alcance de la mayoría. En la 
actualidad  en la mayoría  de  países productores de  vehículos  la  línea  de 
fabricación  está dada en  sus procesos por  equipos automáticos  y robots 
(brazos robóticos soldadores) constantemente controlados por personal experto 
en la materia. Para la mayoría de países fabricantes de elementos metálicos de 
diferentes usos la competencia internacional va en aumento. El mejoramiento 
va de la de la mano con la Tecnología para que ciertos países ganen terreno 
en el mercado internacional al reducir sus costos de producción y por lo 
consiguiente tengan una mayor rentabilidad”. (p. 3, 4,5) 
 




SOTO Bravo (2015),“En la actualidad ya se tiene conocimiento de la existencia 
de brazos robóticos de diferentes grados de libertad y que han logrado asemejar 
en gran porcentaje los movimientos de un brazo humano, sin embargo se 
desconoce las formas técnicas, diseño y procesos de fabricación de las mismas, 
en su mayoría las investigaciones realizadas en este tema está
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dada por empresas o universidades dedicadas a la investigación en donde no 
se han tomado en cuenta las principales características de diseño por lo que los 





TRONCOS (2016),“Si bien es cierto, existen muchos conceptos de “Robot 
Industrial” se puede decir que todas coinciden en afirmar que son Máquinas 
automáticas auto controlables con capacidad de manipulación , que reciben 
información de un cerebro artificial llamado Ordenador”[…]”De esta manera se 
logra reemplazar la mano pero de forma más veloz y una mejor precisión al 
operar en ciertos trabajos asignados, muy necesarias para sustituir al hombre 
en trabajos de demasiado riesgo como el de manipular sustancias nocivas o 




LOPEZ (2009),”López nos dice: “El uso de máquinas automáticas o robotizadas 
se ha incrementado en nuestro país por la constante búsqueda de una mayor 
producción y productos de mejor calidad, además de suprimir el uso de la mano 
de obra lo que conlleva a reducir los costos de producción. Esto se determina 
por la cantidad de producción de ciertos lotes, por ser de manufactura repetida 
se debería optar por maquinas diseñadas para producciones especificas 
siempre y cuando el producto a realizar sea de grandes lotes para que puedan 
justificar el costo de las máquinas automáticas por ser esta de un valor 
elevado.”(p. 11) 
 
Comentario final sobre la problemática Nacional 
 
PEREZ y otros (2001), “En nuestro país existen muchas fábricas dedicadas al 
rubro de la metal mecánica, unas que otras fabrican diferentes productos para 
diversos mercados como la producción de elementos de vehículos menores 
(chasises, trapecios y accesorios para moto car y motos lineales) elementos 
alternativos para automóviles (bocamasas, discos de freno, aros y otros) 
estructuras metálicas diversas (camas, muebles e instrumental médico y otros) 
y diversos productos según la demanda nacional. Pero no todas las empresas
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están a la vanguardia de la tecnología, algunas aun realizan sus labores con 
maquinaria obsoleta, otras están en la informalidad por evitar a la autoridad 
administrativa tributaria, lo que conlleva a que nuestro país no progrese como 
debería ser. 
 
Son pocas las empresas formales que si recurren a la tecnología y la 
automatización, a nivel nacional hay empresas que ya cuentan con sistemas 
automáticos quienes han adquirido equipos robotizados a la empresa KUKA de 
origen Alemán haciendo de sus procesos de producción los más sofisticados. 
 
Si hablamos de robótica en el Perú se puede decir que se cuenta con un mínimo 
porcentaje de profesionales experimentados en este campo, existen 
universidades e institutos que recién en estos últimos años están dándole la 
importancia requerida a esta materia y si bien ya es cierto que ya existen los 
brazos robóticos en otros países( Alemania, Francia , Japón ,EE:UU y otros) 
aquí   en el Perú se han realizado estudios y proyectos sobre robótica en 
diferentes universidades nacionales y particulares solo como material didáctico 
(Maquetas de plástico y acrílico para demostraciones de funcionalidad) pero 
aún no se fabricado alguno netamente peruano de uso industrial”.(p.1,6) 
 
1.1.3. Realidad problemática local 
En TALLER GEMINIS está dada mayor mente por la producción de estructuras 
metálicas, fabricaciones de máquinas para la industria arrocera, molinos de 
caña, transporte pesado, fundición, y para la construcción civil; pero todas estas 
empresas mayormente brindan sus servicios y trabajan con máquinas 
convencionales ya que conocen poco o nada sobre los brazos robóticos 
además de estar fuera de su alcance adquisitivo por su alto costo de inversión, 
se puede decir que pocas empresas cuenta con máquinas automáticas o 
robotizadas ,solo  en la localidad de Motupe se sitúa una empresa cervecera 
que ya ha incluido en sus procesos brazos robóticos programables para ciertas 
labores específicas. Las Universidades locales solo cuentan con la tecnología 
en forma descriptiva pero no cuentan con talleres de última generación para 
demostraciones de sistemas automáticos o robotizados en la que los 
estudiantes puedan visualizar los últimos adelantos tecnológicos. 
 
En nuestra localidad contamos con una sede del SENATI (Servicio Nacional de
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Adiestramiento en Trabajo Industrial) que es la que la que cuenta con talleres 
con máquinas un poco más sofisticadas de Control Numérico Computarizado 
(CNC) y que otros centros de enseñanza técnica aun no cuentan. 
 
1.2. Trabajos previos 
En el diseño y fabricación de un brazo robótico para maquinado y soldadura TIG 
están involucrados la mecánica, la electrónica, la robótica y los procesos de 
soldadura. 
 
A continuación citamos los trabajos realizados a nivel Internacional, Nacional y 
local 
 
1.2.1. A nivel internacional 
 
A nivel internacional tenemos: 
 
ALONZO y otros (2014). En quito, Ecuador; presenta la tesis sobre “Diseño, 
construcción y control de un brazo robótico con cuatro grados de libertad”. En 
este trabajo usan conceptos y teorías sobre diseño y hacen posible la 
simulación del funcionamiento del sistema, demostrando conoce en gran escala 
la electrónica y de la misma manera programación para hacer posible la 
automatización de manera eficiente de los movimientos de cada parte de la 
estructura. Nos muestran la secuencia detallada de la construcción y montaje 
del brazo, con todos los elementos electrónicos empleados (actuadores y 
sensores necesarios), en este trabajo utilizan como controlador una tarjeta 
electrónica de control programable Arduino Mega esta misma permite 
comandos inalámbricos utilizando su módulo Wii, además utiliza también un 
control sencillo con sus módulos tipo puente H para controlar los movimientos. 
Programa también una interfaz gráfica para visualizar los movimientos en 
pantalla y realizar el control de los movimientos vía Web de 2 tipos, emplea un 
circuito para controlar manualmente en donde puede seleccionar sentido de 
rotación y velocidad de los motores. Para culminar utiliza modelos cinemáticos 
y modelos geométricos para calcular la cinemática inversa que será necesaria 
para traducir las coordenadas geométricas de cada motor en ángulos de 
rotación de cada movimiento requerido en su funcionamiento y desempeño final 
del brazo robótico (p.12)
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YAGÜE (2013),”En Valladolid España, en su proyecto de tesis sobre “Control 
automático de un Brazo Robot de 5 GDL con Arduino” mediante modificaciones 
trata de simular el control de un Brazo Robótico Industrial automatizado. Por 
ese motivo y para lograr esa finalidad cuenta con un brazo Robot VELLEMAN 
KSR10 de 5 GDL que en su forma original es controlado manualmente con un 
mando de botones y placa ARDUINO MEGA 2560. Dicho Robot cuenta con 5 
articulaciones que a su vez son los grados de libertad(GDL) y que por lo 
consiguiente el brazo cuenta con 5 motores que cada motor controlara a 
determinada articulación, este Brazo no cuenta con control de posición según 
el trabajo a realizar, por ello a base de los estudios realizados se pretende 
modificarlo para que pueda controlarse en forma automática por sí mismo, 
administrándole inteligencia artificial mediante modificaciones electrónicas para 
control y generación de trayectorias, para lograr este objetivo utilizaremos los 
conocimientos adquiridos de forma teórica en el transcurso de la carrera e 
investigando otros no conocidos con el fin de ser un buen profesional al servicio 
de la Industria en General”.(p. 1) 
 
ARISTIZÁBAL (2009), “En Valencia, España; en su tesis sobre Diseño de un 
brazo robótico para aplicaciones Fitosanitarias, tiene como objetivo en este 
trabajo de investigación diseñar un brazo robótico articulado para la portabilidad 
de un sistema de desinsectación por microondas. El sistema de desinsectación 
ha sido probado por el Departamento de Comunicaciones de la universidad 
Politécnica de Valencia en retablos de madera con muy buenos resultados. Por 
tal motivo se desea ampliar el rango de aplicación y hacer pruebas del sistema 
en estructuras arquitectónicas. Ya que estas no se pueden mover para ser 
tratadas, se ha visto la necesidad de acoplar el sistema de desinsectación aun 
vehículo provisto de un brazo robótico (p. 3) 
 
1.2.2. A nivel nacional 
(LOPEZ Apostolovich, 2009)"López en Lima en su tesis “Modelación y 
simulación Dinámica de un brazo Robótico de 4 grados de libertad para tareas 
sobre un plano Horizontal “ nos dice, esta investigación solo es un segmento de 
todo un proyecto para lograr el desarrollo de máquinas industriales con la 
capacidad de trabajar de forma automática para una mejora de los procesos
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aquí en el Perú, para ello debemos utilizar los conocimientos adquiridos y poder 
llevar acabo nuestras ideas que nos permitan mediante herramientas lograr 
ejecutarlas y su posterior aplicación” (p. 3) 
 
(SANTILLÁN Fernandez, 2014) “En Trujillo, en su tesis “Diseño de un Sistema 
Robótico que permita emular correctamente los movimientos de la Articulación 
Trapezometacarpiana del dedo pulgar”. En este proyecto lo que se desea lograr, 
es hacer todo lo posible para solucionar una de las características importantes 
del desplazamiento del dedo pulgar que toma como origen el movimiento de la 
articulación trapezometacarpiana que permiten que la mano del hombre 
funcione excelentemente por su acertada localización con respecto a los demás 
dedos, pues para lograr este objetivo no se tiene conocimiento de una forma de 
cómo proceder ni de un diseño que nos permita hacerlo posible en la actualidad, 
por  ende ya que los actuadores que serán necesarios para este proyecto son 
varios y que ocuparían un espacio considerable, además de tener un peso en 
demasía que harían que el brazo no pueda ser utilizado como prótesis, en el 
diseño se consideró que los actuadores estarán en el exterior y no en el interior 
del brazo para no limitar las funciones del mismo.”(p. 1) 
 
NAKAMURA y otros (2009).  En la ciudad de Lima se presenta la tesis sobre 
“Diseño e implementación de un brazo robot de dos grados de libertad para el 
trazado de diagramas en un plano”. El plano a que se refiere es el A3, este 
diseño realizado en forma parcial por Luis Felipe López Apostolovich, quien fue 
alumno de la especialidad de Ingeniería Mecánica de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú, este trabajo fue concluido y rediseñado por el Sr. Alberto 
Orihuela técnico Egresado de SENATI el que fue participe en la fabricación del 
brazo robótico que se llevó a cabo en su taller.Se dividió en tres etapas la 
realización del diseño de todo el sistema que controle el brazo robot, la primera 
etapa de interfaz de usuario que haga posible que el mismo pueda manipular 
en conjunto el sistema con la ayuda de un procesador individual y hacer posible 
compartir información con el controlador, este por su parte se encargara de 
recibir toda la información que definan todos los valores de la trayectoria del 
procesador personal que sean ingresados por el operador para producir las 
señales que permitirán el control requerido en el accionar de los actuadores
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que harán posible el movimiento, de la misma manera recibe información de 
todos los sensores que están acoplados al sistema, como etapa final se tiene 
la interfaz de potencia que se encargara de recibir las señales de control 
producidas por el micro controlador , que permitirán a los actuadores trabajar a 
un nivel óptimo  de potencia (p. 1) 
 
SOTO (2015). Realiza la tesis sobre “Un brazo Robótico de 5GDL con sistema 
de control modificable por el usuario para fines de investigación en Ingeniería 
Robótica” en la que nos propone realizar los cálculos del diseño mecánico y 
electrónico requeridos para que la maquina funciones correctamente. Para que 
esto se logre obtienen el modelo cinemático del brazo robótico a través de la 
obtención de los parámetros de Denavit-Hartenberg y el método geométrico. 
Logran el modelo dinámico del robot solucionando las ecuaciones de Euler- 
LaGrange. Utilizan el programa Autodesk-Inventor para realizar el diseño de los 
elementos mecánicos, ensamblaje y planos mecánicos del robot, exportan 
todos los datos CAD del robot al software Matlab con la finalidad de comprobar 
lo que se propone en el diseño. Utilizan el software Electrónico Eagle (atreves 
de este programa podemos ver si los circuitos funcionan correctamente) para 
poder llevar acabo el esquema de todos los circuitos .Para obtener los 
elementos electrónicos para el proyecto se buscó información de diferentes 
formas, tanto de catálogos como información virtual de fabricantes de 
componentes electrónicos tomando en cuenta en el presupuesto el más mínimo 
gasto. 
 
Sobre los resultados de diseño de este brazo robótico fueron favorables pues 
se tuvo en cuenta la seguridad para su uso ya que cuenta con sensores de 
corriente esto evitaría posibles sobre cargas en los motores, y además se le 
instalo un sistema para poder parar el funcionamiento del robot en caso que 
sea necesario. Cabe señalar que realizando diferentes cálculos de movimiento 
(cálculos matemáticos o físicos) se le puede variar la trayectoria de los 
movimientos para poder utilizar el brazo robótico para diferentes tareas  o 
trabajos que se requieran realizar. “Este proyecto tubo fines didácticos para su 




















































1.2.3. A nivel local 
No se tiene conocimiento de trabajos previos sobre brazos robóticos a nivel 
local. 
 
1.3. Teorías relacionadas con el tema. 
 
1.3.1. Mecánica. 
LONDOÑO (2003).”Proveniente del Griego Mnxavikn así como de latín 
mechanica que viene a ser el arte de construir una máquina. La mecánica es 
en sí un fragmento de la física encargada del estudio del movimiento así como 
el equilibrio de los cuerpos bajo la acción de las fuerzas que logran producirla. 
La mecánica viene a ser una ciencia que pertenece a la física, pues se encarga 
de estudiar los fenómenos físicos, es por esta razón que está relacionada con 
las matemáticas, se puede decir también que está relacionada con la Ingeniería 
pero de un modo menos severo, ambas razones lo pueden demostrar en forma 
parcial, pues así como se sabe la mecánica es el pilar para la mayoría de las 
ciencias de la ingeniería clásica, carece de características tan empíricas como 
estas por el contrario por su  severidad  y  razonamiento deductivo  llega  a 




















La Mecánica comprende el estudio de las máquinas (Polea 
 
 
La Mecánica se divide en Cinemática y Dinámica 
 
1.3.1.1. Cinemática 
LONDOÑO (2003),”Describe el movimiento de los cuerpos en dos y tres 
dimensiones, pero no explica cuáles son las causas de dicho movimiento 
 
Los conceptos cinemáticos de desplazamiento, velocidad y aceleración, junto
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con los conceptos de fuerza y masa permiten analizar los principios de la 
dinámica, que se resumen en las leyes de Newton. 
 
Primera ley: Todo cuerpo permanece en su estado de reposo o de movimiento 
rectilíneo uniforme a menos que se le obligue a variar dicho estado mediante 
fuerzas que actúen sobre él. 
 
Segunda ley: La aceleración de un cuerpo tiene la misma dirección que la 
fuerza neta que actúa sobre él (suma vectorial de todas las fuerzas que 
actúan) y es proporcional a dicha fuerza neta. 
 
Tercera ley: A toda acción se le opone siempre una reacción igual. Las 
reacciones mutuas entre dos cuerpos son fuerzas de la misma intensidad .Sus 
direcciones se dirigen siempre en sentidos opuestos, a lo largo de la línea que 









La ecuación general de movimiento para dos partículas A y B 






�� �  (��  �� ) − �� � (��  �� ) = 0
 
 
Donde ��  y ��  son las masas de las partículas, y B, ��    y �� son las posiciones de las partículas y B, ��   y ��  son las posiciones no cineticas de 
las particulas A y B. 
 





























































�� � [(𝑣�  − ��  ) + 𝜔̌�  � (��  − �� )] − �� � (𝑣̌�  − 𝑣̌� ) = 0
 
Derivando de nuevo con respecto al tiempo se obtiene: 
 
Ecuación N°3 
�� � [(а� − а� ) + 2𝜔̌�  � (𝑣�  − ��  ) + �(𝜔̌� �(��  −  �� )) +
 




LONDOÑO (2003), La Dinámica es la parte de la Mecánica que estudia las 
relaciones entre las causas que originan los movimientos y las propiedades 
de los movimientos originados. Las tres leyes de Newton constituyen los tres 
principios básicos que explican el movimiento de los cuerpos según la 
Mecánica clásica. 
 
Movimientos: Son los cambios de posición de los cuerpos con el paso del 







Trayectoria de un móvil 
 





























































































































































1.3.2. Grados de libertad 
 
SANCHEZ (2008), “El número de grados de libertad de un sistema es el número 
de parámetros independientes que se necesita para definir unívocamente su 
























En el plano se requiere de tres parámetros (GDL): 
dos coordenadas lineales (y) y una angular (∝).
 
 






En el espacio se requiere de seis GDL: tres 



























































BOLTON (2013), “Al hablar de la Electrónica nos estamos refiriendo a un campo 
de la Física que además es una especialización de la Ingeniería 
constantemente en evolución, es la encargada del estudio usando 
procedimientos en la que su funcionamiento está basada en la conducción así 
como la de controlar el movimiento de los electrones y de la misma manera el 
de otras partículas que están cargadas eléctricamente”. 
 
Se encarga del flujo de la corriente eléctrica bajo las siguientes condiciones: 
 
- Trabaja con corriente continua 
 
- Las tenciones de trabajo son bajas. Existe una clara diferencia entre 
electricidad y electrónica. Mientras que en la primera son frecuentes tenciones 
de 220 V (electricidad domestica) o 380 V (electricidad industrial), y en pocos 
casos inferiores a los 12 V, así como intensidades del orden superiores al 
amperio. 
- En la electrónica hablamos de tenciones máximas precisamente de 12 V , e 
intensidades típicas del orden de los miliamperios(m A) 
- Combina componentes muy variados en especial aquellos construidos con 
materiales semiconductores. 






















Módulos didácticos para simulaciones electrónicas 
 
Estos equipos poseen actuadores neumáticos, hidráulicos 
y electrónicos con los que se puede realizar pruebas 













































KELLY y otros (2003). “Dicho termino le designa su creador Isaac Asimov. Es 
un nuevo campo Tecnológico de la era moderna basado en el desarrollo de 
entes autónomos, estos pueden ser de diferentes categorías lo cual dependerá 
del grado de autonomía que se les designe. La Robótica se dio con la aparición 
de los brazos robot quienes hoy en día los encontramos mayormente en las 
fábricas de automóviles y ciertos humanoides que han ido mejorando con los 











































































































































BOLTON (2013),” Este término creado por el  ingeniero Japonés Tecsuro Mori 
en el año de 1969, este término se forma de combinar el término “Meca” de 
Mecanismo y del otro término “trónica” de Electrónica, como vemos es la 
integración de la Ingeniería Mecánica con la Electrónica y el control inteligente 
por computadora todo esto para realizar diseños y procesos de manufactura de 
diversos productos en la que ciertas funciones mecánicas se ven reemplazadas 
por  funciones  electrónicas  para  dar  paso  a  los  procesos    mecatrónicos 
,haciendo más fácil y de mejor calidad los procesos industriales en general. 
 
 
                                                                    Figura 8.
 











































1.3.6. Soldadura TIG. 
GIACACHINO y otros (1981), “ Es una de las formas técnicas de soldadura de 
mayor eficacia por lo que su utilización permite tener una mejor calidad en la 
unión de elementos metálicos que se emplean en la fabricación de piezas de 
metal de diversos usos .En las centrales nucleares se emplea este tipo de 
soldadura por su alta calidad debido a la buena limpieza que posee en las 
uniones soldables, se puede decir que es lo más acertado para ser utilizado en 
las uniones de Aluminio y Acero inoxidable. Hoy en día se utiliza para soldar 

















1.3.7. Estructuras metálicas. 
KALPAKJAN y otros (2002). Las estructuras metálicas son fabricaciones 
hechas en su totalidad de Acero de diferentes calidades unidos mediante el 































soldadura Mig, Electro soldadura, soldadura por Fricción, o soldadura de Punto, 
etc. El acero más recomendado para estructuras metálicas es el acero ASTM 
A36 especial para este tipo de fabricaciones de fácil soldabilidad, por sus 
propiedades mecánicas que la hacen altamente resistentes a los esfuerzos que 
es sometido, además de su bajo costo y su disponibilidad en diferentes formas 
en perfiles y dimensiones, como son canales, ángulos, tubos así mismo en 







Obreros en pleno proceso de fabricación de estructura de 




1.3.8. Soldadura de arco. 
KALPAKJAN y otros (2002), Es el proceso que permite la unión de metales 
mediante la acción del calor, ya sea con aporte de metal o sin él. Para este 
proceso los metales deben estar preparados para su correcta unión, ya sea en 
limpieza en el área a soldar y chaflanado por mecanizado para una mejor unión 
de las piezas. 
 
Suceden efectos secundarios al aplicar la soldadura en los metales que se 
originan por efectos del calor al realizar el proceso en mención, esto puede 
originar deformaciones en la estructura por lo que se debe prever todos estos 
detalles al momento de soldar las estructuras de metal. 
 































































porosidad, lo que es determinante para un buen resultado y una mayor 
resistencia al momento de ser sometido a esfuerzos mecánicos, por ello es 
recomendable tener basto conocimiento técnico en la aplicación de soldadura 

















SKF (2015), Elemento de máquina de rotación inventado por el ingeniero, 
inventor y empresario sueco SUEN GUSTAF WINGGVIST. 
 
Las clases de rodamientos más usados comúnmente son: 
 
 
- De bolas: Estos rodamientos tienen la característica de que en su estructura 
interna de soporte de esfuerzo tiene un guía de rotación de forma cilíndrica en 
donde se apoyan las esferas de acero para realizar la función de rodadura. 
 
- De agujas: Estos rodamientos poseen características cilíndricas alargadas y 
sus elementos que permitirán el efecto de rotación son elementos alargados de 
forma de agujas de diferentes medidas según el trabajo a realizar, por lo general
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estos rodamientos se utilizan para esfuerzos axiales. 
 
 
Los rodamientos de acuerdo a su función, desempeño rotacional y al esfuerzo 
que tenga que soportar pueden ser axial, radial o en todo caso combinar ambos 
esfuerzos. 
 
- Axial: Un rodamiento axial tiene la característica de soportar esfuerzos en 
dirección a su eje dependiendo de la posición de este y el esfuerzo que realiza 
ya sea vertical u horizontal. 
 
- Radial: Un rodamiento radial soporta esfuerzos radiales es decir que se dan 
en dirección normal con respecto al centro de su eje, creando movimientos 
rotacionales dando origen a esfuerzos tangenciales. 
 
Todos los rodamientos son sometidos a tratamiento térmico, de esta manera 
pueden soportar los esfuerzos a los que son sometidos y tener una mayor 
durabilidad en el proceso de trabajo asignado. 
 
Tipos de rodamiento 
 
 
Los rodamientos están clasificados de acuerdo a la necesidad de esfuerzo 
mecánico al que se pretende  someter a diversos elementos de  máquina. 
Pueden ser: 
 
Rodamientos rígidos de bolas. 
 
 
Rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular. 
Rodamientos de Aguja. 
Rodamientos de rodillos cónicos. 
Rodamientos de cilindro de empuje. 
Rodamientos de bolas a rotula. 
Rodamientos de rodillos cilíndricos. 
Rodamientos de rodillos a rotula. 





































































































































































































































CASILLAS (1984), Son elementos de máquina que se usan para trasmitir 
movimiento o potencia mecánica de un elemento hacia otro. 
 
Los engranajes están formado por dos ruedas dentadas, a la que tiene mayor 
tamaño se le denomina corona y piñón a la de menor tamaño, el movimiento 
que trasmite es de forma circular cuando ambas ruedas hacen contacto entre 
sí. 
 
Se utilizan mayor mente para trasmitir movimientos desde  un eje el cual 
contiene la energía motriz que tomara el nombre de rueda conductora que dará 
lugar a la generación del movimiento hacia otro eje a cierta distancia este 
recibirá la energía mecánica por intermedio de la rueda dentada conducida. 
 
La combinación de movimientos por más de un par de engranajes tomara el 
nombre de tren de engranajes. 
 
Se puede decir que los engranajes son el modo de trasmitir movimiento más 
eficaz a comparación de las trasmisiones por poleas ya que estas tienden a 
patinar originando perdidas de energía motriz. 
 
Clases de engranajes 
 
Existen engranajes de diferentes tipos por la forma de trasmitir los movimientos: 
 























































































Engranajes helicoidales Engranajes 
helicoidales cilíndricos Engranajes 
helicoidales dobles Engranajes de 
dientes cónicos Engranajes cónicos 
de dientes rectos Engranaje cónico 
helicoidal 



















































































Engranajes de cadena: Son engranajes donde la trasmisión del movimiento 
mecánico no se da de engranaje a engranaje (corona y piñón), este se realiza 
por intermedio de una cadena. 
 
Cabe resaltar que: Los engranajes son mecanizados en distintos metales o no 
metales y de acuerdo al desempeño que sean asignados dependerá el tipo de 
material o la dureza que este necesite para un buen rendimiento al momento 
de la trasmisión de energía mecánica 
 
1.3.11. Servomotores 
KOSOW (1993).Son elementos mecánicos electrónicos que poseen su 
respectivo DRIVER y que se usan para controlar velocidades precisas y 
esfuerzos de torque así como también de posición. Estos han sido utilizados 
para reemplazar sistemas neumáticos e hidráulicos (Pero no para sistemas de 
torque elevado) siendo estos mecanismos opciones de mejor función con 
respecto a los convertidores de frecuencia pues estos permiten una posición 
definida pero de poca efectividad en velocidades bajas, también más efectivas 
que los motores paso a paso, los cuales no tienen un control de posición exacto 
y solo pueden ser usados en sistemas de poca potencia. Él problema con los 
Servomotores es su alto costo como alternativa para sistemas eléctricos. Un 
servomotor tiene incorporado interiormente un encoder con su amplificador que 
viene a ser el DRIVER, que en conjunto dan lugar a un circuito realimentado 



















































































































































































1.3.12. PLC (Controlador Lógico Programable) 
 
KOSOW (1993). Se le denomina PLC por sus siglas en inglés, es un ordenador 
que se utiliza en ingeniería para automatizar equipos industriales, en procesos 
repetitivos electromecánicos, como se da el caso en las fábricas que tienen una 
línea determinada de fabricación, procesos de manufactura o montajes. 
 
Estos odenadores son utlizados en diferentes campos de la indústria, así como 
para aumatizar diversas máquinas. Los PLC se diferencian de las 
computadoras que son de propósito general con la diferencia que en su diseño 
poseen señales de entrada y salida, límites de temperatura maximizados, así 
como resistencia al ruido eléctrico y resistir vibraciones e impactos. La 
programación para controlar las funciones de los mecanismos se guardan en 
baterias, copias de seguridad o en memorias no volátiles. Lo que se debe saber 
de un PLC es que debe recibir señales exactas para su desempeño óptimo, 


































GERLING (2013),“Proceso por el cual se da forma a un material metálico o no 
metálico para dar lugar a una pieza de acuerdo a dimensiones especificas ya 
sea con arranque de viruta o sin arranque de viruta, puede ser realizado a mano 
(Escariadores, buriles, cinceles, cizalla, etcétera.)O por máquina.”(Maquinas 












1.4. Formulación del problema 
¿Cómo optimizar el proceso de maquinado y soldadura TIG en Taller Géminis? 
 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
1.5.1. Tecnológica 
Con la tecnología aplicada en este proyecto impulsaremos al uso de equipos 
robotizados, y dejar de lado a los equipos convencionales, además que el costo 
de este proyecto ha sido realizado con elementos mecánicos como electrónicos 







Al realizar este proyecto lograremos que la mano de obra del hombre ya no se
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utilizara en trabajos en las que pone en riesgo su salud dándole así una mejor 
forma de vida además que  al emplear equipos robotizados para trabajos 
extremos estaremos aportando con la salud del hombre y que estos puedan 
realizar labores menos riesgosas como de supervisar el trabajo de  estas 
máquinas incluido su mantenimiento. 
 
1.5.3. Económica 
Este proyecto permitirá a las industrias abaratar los costos de sus productos, 
además de realizar en menor tiempo los procesos de producción. 
 
1.5.4. Ambiental 
Con la realización de este proyecto lograremos de forma ambiental más que 
todo salvaguardar la salud de la raza humana así también menores emisiones 
sonoras al medio ambiente. 
 
1.6. Hipótesis 
¿Mediante el diseño y fabricación de un brazo robótico se optimiza los procesos 




1.7.1. Objetivo general 
Diseñar y fabricar un brazo robótico para optimizar los procesos de maquinado 
y soldadura Tig en Taller Géminis. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
1. Determinar la capacidad de operación del brazo robótico 
 
2. Diseñar y seleccionar los componentes del brazo robótico 
 
3. Fabricar los elementos mecánicos del brazo robótico. 
 
4. Instalar los componentes mecánicos, eléctricos, electrónicos y el software 
para su total funcionamiento y su posterior prueba. 
 
5. Determinar la inversión que conlleva la fabricación del brazo robótico. 
 
6. Determinar la optimización de los procesos de maquinado y soldadura con 








2.1.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: 
Diseño y fabricación de Brazo Robótico 
 
 
2.1.2. VARIABLE DEPENDIENTE: 
Optimizar los procesos de maquinado y soldadura
 
 
2.2 Operacionalización de variables 
Cuadro de variables de la tesis: “Diseño y fabricación de Brazo Robótico para optimizar procesos de maquinado y soldadura Tig 
 










Un brazo robótico es un conjunto 
 
de elementos mecánicos, 
eléctricos y electrónicos, 
programable, con movimientos 
que se asemejan a un brazo 
humano. 
Sistema  mecánico  capaz  de 
 
operar automáticamente en 
una o varias funciones según 
este programada. 



























-Hoja de encuestas 
 
-Ficha                de 
observación. 






Optimizar    los 
procesos     de 
maquinado    y 
soldadura 
-Maquinado: es un proceso por 
 
el cual se retira material de un 
elemento por intermedio de 
herramientas de corte 
-Soldadura: proceso por el cual 
se realiza la unión de materiales 
ya sea metálicos y no metálicos. 
-En el maquinado se da forma 
 
requerida aun material ya sea 
metálicos y no metálicos según 
sea la necesidad. 
1. -Unión     de     elementos 
soldables para dar lugar a 



























-Hoja de encuestas 
 
-Ficha                de 
observación. 








2.3.  Población y Muestra: 
 
2.3.1 Población: 






La muestra es igual a la población y está constituida por  los procesos de 
 
Maquinado y Soldadura TIG en TALLER GEMINIS 
 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 
Confiabilidad. 
 
2.4.1.       Técnicas 
I. Entrevistas: Es un cuestionario realizado a los especialistas del medio que 
están involucrados en el tema de automatización de sistemas industriales 
II. Encuestas: Se hace un cuestionario formulando preguntas para obtener la 
información necesaria para su respectivo análisis sobre el funcionamiento de 
brazos robóticos en maquinado y soldadura Tig. 
III. Observacional: se tendrá que observar los equipos automáticos y robotizados 
que estén en funcionamiento. 
IV.  Análisis de documentos: En este proyecto de tesis se deberá buscar 
información recopilando todos los documentos posibles que se relacionen con el 
Diseño y fabricación del brazo robótico. 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Los instrumentos que usaremos en este proyecto de tesis son: 
 
    Cuestionario de preguntas (ver Anexo N° 01) 
 
    Hoja de encuestas (ver Anexo N° 01) 
 
    Ficha de observación (ver Anexo N° 02) 
 
    Ficha de análisis de documentos (ver Anexo N° 03) 
 
    Documentación y ficha técnicas sobre brazos robóticos. 
 
 Visita y entrevista a los especialistas inmersos en el diseño y fabricación 
de brazos robóticos. 
    Registro de Fallas y reparaciones de brazos robóticos en funcionamiento. 
 
    Registro del horario de mayor uso de estos equipos robotizados.
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2.4.3.       Validez y confiabilidad. 
 
La validez de este proyecto de investigación está orientada a la interpretación 
correcta y al cuidado exhaustivo del proceso metodológico de los resultados que 
obtendremos en el estudio del tema científico de Diseño y fabricación de brazo 
robótico. 
 
2.5 Método de Análisis de Datos 
 
Utilizaremos la estadística descriptiva, la cual sirve para analizar la optimización 
de procesos de mecanizado y soldadura Tig utilizando brazos robóticos. 
 
2.6 Aspectos éticos. 
La Ética es un valor fundamental en una investigación científica, por lo tanto al 
analizar los datos recolectados debe hacerse con sus valores reales, siempre 
evitando alterarlos en el proceso de análisis en todos los aspectos al momento de 
los estudios que implican al buen desarrollo del proyecto. Todos los datos de los 
trabajos previos que se vean implicados , así como la información obtenida sobre 
sistemas automáticos industriales deben ser confiables , veraces en sus 
contenidos y respetados los conceptos por el investigador, en síntesis hablar 
siempre con la verdad en todo lo que conlleve él estudió e investigación. 
También se tomaran los criterios éticos del Código de Ética para la realización del 
presente proyecto de investigación, del Colegio de Ingenieros del Perú, aprobado 
en la II sesión ordinaria del Congreso Nacional de Consejos Departamentales del 






3.1 Determinar la capacidad de operación del brazo robótico. 
 
Resultados obtenidos al determinar la capacidad de operación del brazo robótico. 
 
Luego  de  realizar un  amplio  estudio  sobre  equipos  automatizados  y brazos 
robóticos basándonos en trabajos previos encontrados en tesis de otras 
universidades, revistas , documentos web y libros ,además de las encuestas 
realizadas a profesionales inmersos en ese campo y según las fichas de 
observación, se pudo determinar la capacidad de operación del brazo robótico. 
 
Tomando en cuenta la información en el documento Web “ Cinemática de Robots”
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podemos ver las características que deben tener los brazos robóticos industriales 
de acuerdo a la función que deberá desempeñar .Mayormente todas estas labores 
para la que son programados son repetitivas, estos están clasificados en: 
 
Brazo robótico manipulador: Este tipo de brazo tiene la capacidad de manipular 
herramientas ya sea para procesos de maquinado, en torneado, fresado, 
taladrado, para soldadura o corte de metales. 
 
Brazo robótico platicador: tienen la particularidad de seleccionar cualquier tipo 
de objetos 
 
Brazo robótico móvil: estos equipos automáticos poseen un mecanismo móvil 
con ruedas las cuales le permiten desplazarse haciendo labores de un lugar a otro. 
 
El equipo que se diseñara y luego se fabricara será un Brazo robótico manipulador 
para realizar labores de maquinado y soldadura con seis grados de libertad y 6 
kilos de carga útil, por esta razón determinaremos , el tipo de material para la 
estructura, peso total del equipo y carga útil , cálculo de esfuerzos del equipo, 
determinar los grados de libertad del brazo robótico, determinar los elementos 
mecánicos que harán posible los movimientos de las articulaciones, potencia de 
los actuadores (Servomotores),y tipo de ordenador a utilizar(PLC) 
 
3.1.1. Determinar el tipo de material para la estructura 
Ya que el diseño y fabricación será de un brazo robótico para uso industrial de 
acuerdo a la información  obtenida  en  el catálogo  web  “GERDAU CORSA” 
podemos ver las características y propiedades mecánicas para tomar en cuenta 
sobre el tipo de material ASTM A36 a utilizar en la estructura total del equipo, 
desde su base (Hombro) hasta la estructura final que manipulará las 
herramientas. 
 
En los siguientes diagramas se puede apreciar la deformación de los aceros de 
bajo contenido de carbono como es el acero ASTM A36 tanto en su rango, 
plástico, meseta de fluencia, hasta su rango de límite de ruptura, como se muestra 
en la figura 24 y de la misma manera se puede observar las curvas de esfuerzo 
de diversos aceros en la que se puede ver la curva de esfuerzo del acero A36 

































































































Porción inicial de la curva esfuerzo – deformación 







Curvas esfuerzo – deformación de algunas 





3.1.1.1. Las propiedades mecánicas. 
Ya sea en su rango elástico, rango plástico, meseta de fluencia y límite de 
ruptura de los aceros de bajo contenido de carbono son los más apropiados 
para las estructuras para maquinas. 
 















































que ha ocurrido (Figura 27). Por lo tanto tenemos que un acero originado en una 
planta siderúrgica, por ejemplo (A, B, C, D, E en la Figura 27), el comportamiento 
será de acuerdo a la línea D' DE inicialmente después de haber sido cargado y 
sometido a una tensión equivalente al punto D de la curva de esfuerzo. La 
pendiente de la porción inicial de la curva de esfuerzo es el módulo de elasticidad 
E. La pendiente de la curva inmediatamente después de εst, es el módulo de 
esfuerzo por deformación εst, E es constante para todos los grados de acero 
estructural, equivalente a 29.000 Ksi (2.039 x 106 kg/cm2). εst es más bajo y 
está bien definido, su valor es de alrededor de 600 a 800 Ksi (42000 a 56000 
kg/cm2). Las prueba de ε y εst se basan en vigas sujetas a flexión más que a 
valores de tensión, debido a lo sensible de la prueba de tensión y a las 















































Resistencia a la tracción (Sut) Min.  58000 Psi / 400 Mpa 
 
Max. 80000 Psi / 550 Mpa 
Resistencia a la compresión(Suc) Min.  63800 Psi / 435 Mpa 
 
Max. 88000 Psi / 607 Mpa 
Límite mínimo de fluencia 36000 Psi / 250 Mpa 
Densidad (ρ) 7860 Kg / m3 (0.28 lb /in3) 
Coeficiente de fricción 1.2 x ��−𝟓  (°�)−�
 




































3.1.1.2. El calor originado por la soldadura y el oxicorte. 
Dan lugar a cambios superficiales en la estructura del acero, esto se puede 
controlar si se tiene los cuidados adecuados en el momento de ser enfriado. 
Generalmente esto resulta en zonas muy localizadas del material en aceros de 
alta resistencia y baja ductilidad, como en los bordes de corte por flama 
(oxicorte) o el calor de la soldadura. En los propósitos prácticos, estas zonas 
han aumentado los límites de fluencia en aproximadamente igual a la fuerza o 
la resistencia nominal del metal de la soldadura. 
 
En la siguiente tabla (Tabla N°1), se resalta las propiedades mecánicas  del 
acero ASTM A 36, en su resistencia ultima a la tracción, resistencia ultima a la 
compresión , límite mínimo de fluencia, densidad, coeficiente de fricción y 
coeficiente de dilatación térmica. 
 




































3.1.1.3. Calculo del peso y carga útil. 
Al calcular la cinemática de los robots clásicos debe considerarse que 
dependiendo de las dimensiones de sus primeras articulaciones, el peso de los 
robots de tipo industrial oscila en torno a valores que tienen una relación en el 
mejor de los casos de 0.150 (Carga útil/peso). Por lo cual, por ejemplo un robot 
industrial con un alcance de 3.0 metros con capacidad para mover cargas de 
75 kg puede tener un peso de 1450 kg (ABB IRB 6400). 
 
Se debe tomar en cuenta en relación a las dinámicas del robot con respecto a 
la carga útil que podrá manipular a la siguiente tabla como referencia 
 
























Como se puede observar en la tabla N° 1 en los equipos robotizados ya 
existentes poseen un peso total propio y la carga útil 
 
Por lo tanto el material a utilizar de acuerdo a sus propiedades mecánicas 
obtenidas del catálogo de aceros “GERDAU CORSA” en su punto 2.2   sobre 


















la estructura será el acero estructural ASTM A36 para un brazo robótico de 6 
kilos de carga útil. 
 
Tomando en cuenta las propiedades del acero ASTM A36 calcularemos el peso 
de la estructura y el peso total del equipo. 
 
Primero, calcularemos el peso de la base y de la misma manera haremos con 
el resto de la estructura según las medidas requeridas para el tipo de trabajo 
que realizara y las distancias de desplazamiento según el área de trabajo 
 
Calculamos el peso de la base: 
 



























Según la matemática aplicada a la mecánica obtenida en “Maquinas Cálculos 
de Taller “en las paginas 468 hasta la 489 vemos que se puede obtener el peso 
de los materiales con las formulas siguientes:
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Peso por metro de hierros   







Hexagonales  y 
octógonos 
D X D X 6.79 = Peso Hexagonal 
 
D X D X 6.74 = Peso Octogonal 
Cuadrados D X D X 7.85 = Peso 
Redondos D X D X 6.16 = Peso 













































Como se puede ver en el la tabla N°3 podemos hallar el peso de los materiales 
de diferentes formas, en este caso para los materiales planos ( planchas) se 
halla multiplicando A X B X 7.85 y esto nos dará el peso por metro lineal del 
material, para redondos D X D X 6.16, esto quiere decir que los datos que se 
deben tomar en cuenta son, D que es el diámetro, A qué viene a ser el largo, B 
que viene a ser el espesor, 7.85 para planos y 6.16 para redondos es el factor 





De acuerdo a estas fórmulas y valores calcularemos el peso de la base de la 
estructura del equipo tomando en cuenta sus medidas respectivas que son las 
siguientes: 
 
 Brida de 400mm de diámetro x 10mm de espesor, aplicando la formula 
tenemos: 
 
D x D x 6.16 = reemplazando valores 400 x 400 x 6.16 = 985600 gr. 
 
 
El valor encontrado es el peso en gramos por metro lineal entonces 
determinamos el peso de la porción del material:
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𝑋  10�� = 9856 gr.
 
 
Esto quiere decir que la brida tendrá un peso de 9.85 kilos. 
 
 
8 Placas de forma, 4 de forma triangular y 4 de forma rectangular para la parte 
baja de la estructura de 240mm x 150 de altura. Sumando en un plano las 8 
partes tendremos una pieza rectangular de 960mm de largo x 150mm de ancho 
x 6.35 de espesor aplicando la formula tenemos: 
 







x 6.35 = 7178.04 gr.
 
 
Para la estructura de la tornamesa hemos utilizado tubo cedula 40 de 200mm 
x 7mm de espesor y según “Maquinas cálculos de taller” el peso por metro lineal 
es de 50 kilogramos, para la estructura hemos utilizado un segmento de 200mm 






X 90mm = 4.5 Kg.
 
 
También utilizaremos dos bridas de 200mm x 10mm de espesor, uno para la 
parte superior y otro para la parte posterior de la tornamesa, aplicando la 
formula tenemos un peso de: 
 
4.5 Kg. x 2 = 9.00 Kg. 
 
 
Sumando el peso de cada parte de la base tenemos un peso de: 
 
 
Brida + placas de la base + tubo para tornamesa+ bridas de tornamesa = 
 
 
9.85 Kg. + 7.17 Kg. + 4.5 Kg + 9.00 Kg = 30.52 Kg. 
 
 
Tenemos entonces que el peso de la estructura de la base del brazo robótico 




Hemos utilizado las mismas fórmulas para el resto de la estructura y nos arroja 
un peso de la siguiente manera:
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Peso de la segunda articulación de 500mm de longitud entre sus centros de eje 
es de 36.81 Kg. 
 
Peso de la tercera articulación de 455mm de longitud entre sus centros de eje 
es de 28.52 Kg. 
 
Peso de la cuarta articulación (Muñeca) es de 6.90 Kg. 
 
 
Entonces sumando el peso de todas las articulaciones, la estructura total del 
Brazo robótico tendrá un peso de 102.81 Kg. A esto falta sumarle el peso de los 
actuadores de 4.3 Kg. x 3 (peso de cada servomotor según el documento PDF 
de Schneider), rodamientos de 555 gr x 8 (rodamiento 32306 J2/Q según tabla 
N°4 de rodamientos SKF) y engranajes, elementos eléctricos, electrónicos, 
pernería para el ensamble con un peso aproximado de 4 kg. 
 
Por lo tanto el peso total del brazo robótico con todos sus elementos es de 
aproximamente 127.15 Kg. 
 
Lo que nos permite comparar el equipo en mención con el peso del STAUBLIRX 
 
90 según tabla N°2 de 120 kilos de peso y 6 kilos de carga útil. 
 
 
3.1.2 Análisis de esfuerzos. 
Para analizar los esfuerzos del brazo robótico se ha utilizado la metodología de 
análisis por elementos finitos (FEA) denominado así por sus siglas en inglés, la 
cual consiste  en una técnica numérica de simulación por computador utilizado 
en ingeniería(FEM) con la que se ha definido el momento de esfuerzos existentes 
en: 
 
3.1.2.1 Teoría de Morhr modificada. 
 
El equipo en circunstancias normales de trabajo, por esta razón utilizaremos la 
teoría de “Morhr Modificada” con la que analizaremos los estados de esfuerzo 
de las articulaciones y potenciales fallas del brazo robot. Lograr estos estudios 
en el momento de los esfuerzos y posibles fallas mediante el FEA permitió 
determinar los tres esfuerzos normales además de los esfuerzos cortantes, en 



















𝜎� ,  𝜎� ,  𝜎� 
 
Esfuerzos cortantes: 
𝜏�� , 𝜏��,  𝜏��
 
 







































3.1.2.2. Movimientos angulares. 
Según se observa en la figura 25, nos damos cuenta que la zona que realiza el 
mayor esfuerzo es la zona critica donde se sujetan las demás articulaciones las 
que permiten los movimientos angulares, por ende a partir desde este punto se 













Se  podrá emplear la mencionada  teoría, no  sin antes haber  utilizado  las 
formulaciones   para   calcular   el   esfuerzo   efectivo   desarrolladas   en   las 
ecuaciones 3 y 4, las cuales permiten comparar los esfuerzos  𝐶𝑖   aplicados
 
respecto  a  los  esfuerzos  normales,  de  tal  manera  que  los  primeros  se 
 
















��𝒊 = Esfuerzo principal        𝑺𝑼��   = Esfuerzo de resistencia ultima a la tracción
 
���𝒂𝒙 = Esfuerzo máximo   𝑺𝑼��    = Esfuerzo de resistencia ultima a la
 
compresión �𝒊 = Esfuerzos
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3.1.2.3. Zona de esfuerzo crítico. 
El mayor valor de la comparación entre los tres esfuerzos aplicados más los tres 
esfuerzos principales, permite definir el esfuerzo efectivo aplicado sobre la zona 




Este esfuerzo efectivo de Mohr modificado, lo podemos comparar con la resistencia 
máxima a tensión del acero estructural A36 de alta resistencia mecánica, con la 








Ya que con los datos obtenidos se está determinando el diseño y fabricación de 
un brazo robótico de carga útil de 6 kg, el factor de seguridad presente en la 
articulación rotacional principal (zona crítica) es suficiente e indica que el modelo 
teórico representa el sistema manipulador con precisión 
 
3.1.2.1. Determinar los grados de libertad. 
Cuando se desea robotizar cierto proceso de manufactura, Se tiene que tener 
en cuenta el área de trabajo además de las características geométricas, 
cinemáticas dinámicas, tipos de movimiento, modo de programación y la forma 
como se va a accionar el equipo. 
 
3.1.2.2. Área de trabajo. 
Conocer el área de trabajo será un punto muy importante para determinar los 
movimientos de las articulaciones y el desempeño sin problemas de los 6 
grados de libertad del brazo robótico a diseñar en sus diferentes combinaciones 
de movimiento en sus articulaciones.
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3.1.2.3. Distintas combinaciones de Articulaciones en un brazo robótico. 
.Al  realizar distintos  movimientos  y utilizar  distintas  combinaciones  en  los 
eslabones de un robot, se tiene por resultado diferentes configuraciones, de 
ciertas particularidades ya sea en el diseño en la construcción del equipo y de 
la misma manera al momento de su operación. Una cadena cinemática, es una 
serie de eslabones o barras unidas por articulaciones. La estructura mecánica 
de un robot manipulador constituye una cadena cinemática. Cuando en una 
cadena cinemática se puede llegar desde cualquier eslabón a cualquier otro 
mediante al menos dos caminos, se dice que se trata de una cadena cinemática 
cerrada. En caso de que solo haya un camino posible se dirá que se trata de 
una cadena cinemática abierta. 
 
EI número de grados de libertad de una cadena cinemática puede ser obtenido 
mediante la fórmula de Grübler, según la cual: 




Y: GDL del espacio de trabajo (Típicamente tres en el plano, seis en el 
espacio) 
 
n: Número de eslabones (debe incluirse el eslabón fijo o base). 
 
f1: Número de pares de 1 gdl. 
 
Los robots manipuladores son, en  la mayor parte de  los casos, cadenas 
cinemáticas abiertas con las articulaciones de tipo rotación o prismática (con un 
solo GDL cada una), siendo por lo general sencillo encontrar el número de 
grados de libertad del robot, pues coincide con el número de articulaciones de 
que se compone. 
 
No obstante, en los robots con cadena cinemática cerrada, que pueden usar 
otro tipo de articulaciones, como las esféricas, es preciso evaluar con mayor 
rigor el número de GDL. EI empleo de diferentes combinaciones de 
articulaciones en un robot da lugar a diferentes configuraciones, con 
características a tener en cuenta tanto en el diseño y construcción del robot 
como en su aplicación.
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Los robots con cadena cinemática cerrada y en particular los robots 
denominados de «estructura paralela», son menos frecuentes, si bien en los 
últimos años, algunos fabricantes de robots ofrecen productos con esta 
característica. Su composición cinemática origina que el estudio de su modelado 
y control se aborde habitualmente de manera independiente a la de los robots 
de cadena abierta. 
 
La mayor parte de los robots manipuladores actuales, responden a la estructura 
angular, también conocida como «articular», representando aproximadamente 
e145%, seguidos de los de estructura Cartesiana y SCARA. Los robots de 
estructura esférica y cilíndrica, más frecuentes en los orígenes de la robótica, 
están en la actualidad, prácticamente en desuso. 
 
3.1.2.4. Cinemática en los grados de libertad de un brazo robot. 
 
Se debe de tener en cuenta en la cinemática en los movientes que describen 
las articulaciones la dinámica que genera la distancia de la estructura de sus 
articulaciones al momento de su operación. 
 
Como ya se conoce en el área de trabajo será un punto muy importante para 
determinar los movimientos de las articulaciones y el desempeño sin problemas 
del brazo robótico a diseñar en sus diferentes combinaciones de moviento.En 
un robot de seis grados de libertad rotacional, las primeras tres barras son las 
que aportan la mayor dinámica debido a su peso. A menudo es posible localizar 
los primeros tres accionamientos de potencia en la base del robot, pero para 
lograr esto se debe ser cuidadoso en el uso de mecanismos de cuatro barras 
que mueven el brazo más alejado (robot ABB IRB240  
grados de libertad, las  tres primeras articulaciones del robot deben dar las 
condiciones de posición y las tres últimas articulaciones del extremo del robot 
deben concentrar en un  punto de la mano, los tres grados de libertad de 
orientación. 
 
En esta práctica se van a presentar las herramientas necesarias para resolver 
los dos problemas fundamentales en el estudio de la cinemática del robot. El 
primero de ellos, consiste en determinar la posición y orientación del extremo 
final de la cadena cinemática conocidos los valores de las coordenadas 
articulares y las características geométricas del robot, y es conocido como
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problema cinemático directo. La solución del problema inverso permite hallar las 
variables articulares conocida la posición y orientación del extremo de la cadena 
cinemática. Para la resolución de estos problemas se utiliza la representación 
de Denavit-Hartenberg y las matrices de transformación homogénea. 
 
3.1.3.5. Cinemática directa del brazo de un robot manipulador. 
Las técnicas que se estudian aquí, se aplican a un manipulador mecánico de 
cadena abierta y tratan el estudio analítico y el modelado de la geometría del 
movimiento de un robot con respecto a un sistema de referencia fijo como una 
función del tiempo sin considerar la dinámica. 
 
El problema cinemático directo 
 
El problema cinemático directo se plantea en términos de encontrar una matriz 
de transformación que relaciona el sistema de coordenadas ligado al cuerpo en 
movimiento respecto a un sistema de coordenadas que se toma como 
referencia. Para lograr esta representación se usan las matrices de 
transformación homogénea 4x4, la cual incluye las operaciones de traslación y 
la orientación. 
 
La matriz de transformación homogénea es una matriz de 4x4 que transforma 
un vector expresado en coordenadas homogéneas desde un sistema de 
coordenadas hasta otro sistema de coordenadas. Para una descripción más 
amplia acerca de las bases algebraicas de las transformaciones homogéneas 
se recomienda estudiar la referencia. 
 


























Donde los vectores n, s, a, son vectores ortogonales unitarios y p es un vector 
que describe la posición x, y, z del origen del sistema actual respecto del 
sistema de referencia. 
 
Para entender las propiedades de la matriz de transformación homogénea nos 



























































Al analizar las columnas de la submatriz de rotación de la matriz de 
transformación homogénea iTj, un observador localizado en el origen de 
sistema i puede ver cómo están orientados los ejes x, y, z del sistema j, además 
también observa como se ha desplazado en coordenadas cartesianas el origen 
del sistema j respecto del origen del sistema de referencia con la información 
del vector de posición. 
 
3.1.3.6. Rotaciones con respecto a los ejes X, Y y Z. 
 























































3.1.3.6.1. Rotación OX. 
 
Con respecto al eje de giro X esta rotación toma como eje de giro al eje OX, 
por lo tanto la matriz de rotación R (y,∝) es: 
 
 



























3.1.3.6.2. Rotación OY. 
 
Con respecto al eje Y esta rotación se realiza tomando como ese de giro al 
eje OY, por esa razón la matriz de rotación R (y, ϕ) es: 
cos(ϕ)     0    ���(ϕ)
R (y,ϕ) = [ 0           1         0     ]
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3.1.3.6.3. Rotación OZ. 
La cual se da con respecto al eje Z esta rotación es realizada tomando como 
eje de giro al eje OZ por la cual la matriz de rotación R (z, ϴ) es: 
R (z,𝚹) = [
 
cos(𝚹)      −���(𝚹)     0
 
���(𝚹)         cos(𝚹)      0]
 







Aplicando movimientos rotacionales en el brazo robótico tenemos: 
Para la rotación OX. 
Tenemos el punto Puvw= (1, 2,3) con respecto a un movimiento rotatorio de 90° 
 
con respecto al eje OX, encontremos el punto Pxyz en el sistema fijo. 
Tenemos entonces: 
1    0      0      1           1
Resolviendo = ?⃗? xyz =R (x,90°) ?⃗? uvw= [0    0    −1] [2] = [−3] 
0    1      0      3           2 
 





Para la rotación OX. 
 
Tenemos el punto Puvw= (1, 1,2) con respecto a un movimiento rotatorio de 90° 
 
con respecto al eje OY, encontremos el punto Pxyz en el sistema fijo. 
Tenemos entonces: 
Resolviendo = ?⃗? xyz =R (y,90°) ?⃗? uvw= [ 
0      0    1    1           2 
0      1    0] [1] = [   1]
−1    0    0    2        −1 
 
Los puntos encontrados son 2, 1, -1. 
Para la rotación OZ 
Tenemos el punto Puvw= (4, 6, 5) con respecto a un movimiento rotatorio de 
 
90° con respecto al eje OX, encontremos el punto Pxyz en el sistema fijo. 
Tenemos entonces: 
0    −1    0    4        −6
Resolviendo = ?⃗? xyz =R (z,90°) ?⃗? uvw= [1        0    0] [6] = [−4] 
0       0    1    5           5 
 




Como podemos ver aplicando matrices para cualquier punto Puvw, podemos 

































3.1.3.7. Coordenadas Cartesianas. 
 
Este se aplica a un sistema coordenado OXYZ. 
 
Las expresiones serán (X, Y, Z) en cualquier punto a. 














3.1.3.7.1. Coordenadas cilíndricas 
Este se desarrolla en un sistema coordenado OXYZ 
Se utilizan coordenadas polares (r, z). 
r es la distancia del origen O al extremo del vector p 
 
ϴ es el ángulo que forma el vector p con el eje OX. 
 




































































3.1.3.7.2. Coordenadas Esféricas 
Tenemos que del punto a, el extremo es el vector p(r). 
 
La distancia del punto de origen hasta el extremo p es R. 
 
El ángulo que se forma por la proyección del vector p es ϴ sobre el plano = 
XY 
 

















Al aplicar estas ecuaciones paradeterminar una posición de coordenadas 
cartesianas en el brazo robótico en la cual encontraremos sus coordenadas 
cilíndricas y esféricas tomando como coordenadas x,y,z (2, 5, 5) 





Tenemos:       r = √�2 + �2                r =√22 + 52       r = 5.385 
 




) =   ϴ = �𝑎���−1 ( 
5
) = 68.1° 
2
 









r = √�2 + �2 + �2  = r = √22 + 52 + 52  = 7.348 
ϴ = �𝑎���−1 (
 �  
) =   ϴ = �𝑎���−1    
5 ) = 68.1°
�                                                 2 
ϕ = ���−1 (
 �       
=    ϕ = ���−1 (   
5 ) = 21.7°





3.1.3. Determinar los elementos mecánicos que harán posible los 
movimientos de las articulaciones. 
Los elementos mecánicos que se emplearan en las articulaciones tienen una 
función muy importante pues gracias a ellos los movimientos serán posibles, para 
esto es necesario utilizar elementos mecánicos de los que existe un sin número 
de elementos para todas las necesidades que se dan en la industria en general 
, elementos que ya se conocen y se pueden encontrar en el mercado con 
medidas estándares en longitudes y para cada tipo de esfuerzo mecánico que
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se necesite, por ello para nuestro brazo robot solo nombraremos a los que 
principalmente utilizaremos como son, rodamientos, pernos y tuercas de 
diferentes medidas, engranajes( Engranajes cónicos ,sin fin y corona). 
 
3,1.3.1 Rodamientos. 
Como ya se ha mencionado en el punto 1.3.9 Los rodamientos son elemento 
de máquina de rotación inventado por el ingeniero, inventor y empresario sueco 
SUEN GUSTAF WINGGVIS. Los rodamientos permiten el movimiento 
rotacional de ciertos mecanismos a velocidades de hasta 5000 rpm para que 
esto sea posible son fabricados con la más alta tecnología en metalurgia, 
diseño, calidad y precisión respetando los más estrictos estándares 
internacionales. El tipo de rodamiento que utilizaremos para nuestro equipo será 
el rodamiento de rodillos cónicos. 
 
3.1.3.1.1. Rodamiento de rodillos cónicos. 
 
Estos rodamientos tienen la característica de que en su estructura interna de 
soporte de esfuerzo tiene un guía de rotación de forma cónica en donde se 
apoyan las esferas de acero que también tienen forma cónica para realizar la 
función de rodadura. Son apropiados para aplicaciones que deben soportar 
pesadas cargas axiales. Además, son insensibles a los choques, son fuertes 
y requieren poco espacio axial. Son rodamientos de una sola dirección y 
solamente pueden aceptar cargas axiales en una dirección. Su uso principal 
es en aplicaciones donde la capacidad de carga de los rodamientos de bolas 
de empuje es inadecuada. Tienen diversos usos industriales, y su extracción 
es segura. 
 
En este caso, en nuestro brazo utilizaremos rodamientos cónicos 32306 J2/Q 
 





En cada articulación se utilizaran dos rodamientos uno inferior y uno superior 
y el rodamiento a utilizar será según la tabla de rodamientos que especifica 
las propiedades más adecuadas a los esfuerzos que originaran la acción en 







































































Como el rodamiento a utilizar será el rodamiento cónico de código 32306 
 
J2/Q, en la tabla N°5 detallamos sus características.
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Fabricante SKF 
Diámetro interior 30mm 
Diámetro exterior 72mm 
Altura total 28mm 


















































Rodamiento cónico 32306 J2/Q 
 
 
3.1.3.2. Pernos y tuercas. 
Elementos mecánicos de sujeción para unir un elemento con otro, tiene un uso 
general ya que se utilizan en todos los campos de la industria. 
 
Se pueden encontrar en todos los diámetros y longitudes de acuerdo a al a 
necesidad además también tienen diferentes formas de acuerdo a la forma de 
sujeción de los elementos pus en muchos casos los pernos deben quedar 
escondidos ya sea por la forma del mecanismo o por cuestión estética. 
 
Los pernos y tuercas tienen medidas estándar tanto en sus dimensiones como 
el tipo de hilo de ajuste, cabe señalar que sus medidas y el tipo de hilo de ajuste 
esta normalizado a nivel internacional y este puede presentarse en pulgadas y 
en milímetros también se pueden encontrar en diversas calidades de material. 
 
Tabla N° 6 
 
 
Pernos de diversas dimensiones, cantidad de hilos por pulgada y 



























Como  se  puede  apreciar  en  el  siguiente  grafico  existen  pernos  de 
diferentes medidas, tamaños y formas. 
 












Como ya se ha mencionado en el punto 1.3.10 sobre el concepto de engranajes 
Son elementos de máquina que se usan para trasmitir movimiento o potencia 
mecánica de un elemento hacia otro. 
 
Los engranajes están formado por dos ruedas dentadas, a la que tiene mayor 
tamaño se le denomina corona y piñón a la de menor tamaño, el movimiento 
que trasmite es de forma circular cuando ambas ruedas hacen contacto entre 
sí. 
 
Se  utilizan mayor mente  para trasmitir movimientos desde un eje el cual 
contiene la energía motriz que tomara el nombre de rueda conductora que dará 
lugar a la generación del movimiento hacia otro eje a cierta distancia este 
recibirá la energía mecánica por intermedio de la rueda dentada conducida. 
 
La combinación de movimientos por más de un par de engranajes tomara el
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nombre de tren de engranajes. Se puede decir que los engranajes son el modo 
de trasmitir movimiento más eficaz a comparación de las trasmisiones por 
poleas ya que estas tienden a patinar originando perdidas de energía motriz y 
al perder energía se tiene una ineficiencia en el momento de transmitir 
movimiento de un eje a otro. Sea según la forma en que se desea trasmitir el 
movimiento se debe tener muy en cuenta el tipo de engranajes que se ha de 
utilizar de acuerdo a sus características pues unos son más eficientes que otros 
Pero en particular para generar los movimientos en el brazo robótico se 
empleara dos tipos de engranaje, los engranajes cónicos rectos y la rueda y 
tornillo sin fin. 
 
3.1.4.3.1. Engranajes cónicos 
.estos engranajes pueden ser de dientes rectos o helicoidal y se utilizan para 
cambiar el sentido del movimiento de vertical a horizontal o viceversa o mejor 
dicho .transmitir potencia entre ejes que se intersectan. 
 
Valores Característicos de los engranajes cónicos 
 
 
Z= Número de dientes 
 
 






1 y 2= ángulos de paso 
 
 





Dp= Diámetro de cabeza 
 
 
Df=Diámetro de fondo 
 
 
D= m .z .D = m (z+2) D = m (z-2,5) 
 
 










































3.1.5. Determinar la potencia de los Servomotores. 
Existen dos tipos de servos: analógicos y digitales. Ambos tipos de servos son 
iguales a nivel de usuario: tienen la misma estructura (motor DC, engranajes 
reductores, potenciómetro y placa de control) y se controlan con las mismas 
señales PWM. La principal diferencia entre ellos radica en la adición de un 
microprocesador en el circuito de control de los servos digitales. Este 
microprocesador se encarga de procesar la señal PWM de entrada y de controlar 
el motor mediante pulsos con una frecuencia 10 veces superior a los servos 
analógicos. 
 
El aumento en la frecuencia de excitación del motor en los servos digitales 
permite disminuir su tiempo de respuesta (menor de banda), aumentar su 
resolución de movimiento y suavizar su aceleración/deceleración. El uso de un 
microprocesador permite  también  a  los servos digitales programar distintos 
parámetros de configuración que son fijos en los analógicos: sentido de giro, 
posición central inicial, topes en el recorrido del servo, velocidad de respuesta 






















































aparatos específicos de cada marca. El principal inconveniente de los servos 
digitales es que consumen más energía que los analógicos al tener que generar 
más pulsos de control para el motor. 
 
Los servomotores reciben señales en forma de pulsos y el movimiento de estos 
dependerá del tiempo en  que  reciban  la  señal, este  tiempo  se  da en  mili 
segundos por esta razón el servomotor girara en sentido horario, anti horario, o 































Sentido del movimiento del servomotor dependiendo el tiempo
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3.2. Diseñar y seleccionar los componentes del brazo robótico. 
Para tener un diseño correcto en la estructura, así como en la elección de los 
componentes que harán posible la generación de los movimientos, la fácil 
articulación y manipulación del brazo  robótico  debemos tener en  cuenta  los 
siguientes conceptos: 
 
3.2.1. Estructura mecánica de un brazo robótico 
Un Robot está constituido por una serie de elementos o eslabones unidos 
mediante articulaciones que permiten un movimiento relativo entre cada dos 
eslabones consecutivos. La constitución física de la gran parte de los robots 
industriales guarda cierta similitud con la anatomía del brazo humano, es decir, 
que poseen ciertas características antropomórficas, por lo que en ocasiones a los 
distintos elementos que componen el robot se les denomina en términos como 
cuerpo, brazo, codo muñeca. 
 
Cada articulación provee al robot de al menos un grado de libertad‘, o bien, cada 
uno de los movimientos independientes que puede realizar cada articulación con 
respecto a la anterior, se denomina grado de libertad‘(GDL).   El movimiento de 
cada articulación puede ser de desplazamiento, de giro o una combinación de 
ambos. De este modo son posibles seis tipos diferentes de articulaciones. 
 
Tipos de articulaciones 
Esférica o Rótula (3 GDL) 
Plana (2 GDL) 
Tornillo (1 GDL) 
Prismática (1 GDL) 
Rotación (1 GDL) 
Cilíndrica (2 GDL) 
3.2.2 Diseño de la estructura 
Para el diseño de la estructura el material que se ha tomado en cuenta plancha 
de acero estructural A36  por sus altas propiedades de resistencia mecánica, el 
espesor   a utilizar   es de ¼ “ para que la estructura no tenga más del peso 














El diseño de la estructura es hueca y de forma geométrica, en el proceso de su 
construcción se ha cortado planchas con oxicorte de acuerdo a las medidas del 
diseño y su posterior armado estructural aplicando soldadura de arco empleando 
electrodos Supercito AWS 7018 de gran resistencia a la plasticidad mecánica que 
permitirá la adecuada unión de todas las partes de metal que darán lugar a la 
estructura en su totalidad. 
 
































































3.2.3. Diseño de los elementos mecánicos. 
Los elementos mecánicos se diseñaran de acuerdo a la determinación que se 
hizo en los resultados obtenidos de los cálculos de engranajes cónicos y tornillo 
sin fin y corona, ya que estos elementos mecánicos son las que realizaran la 
transmisión de movimiento hacia las articulaciones que dará origen a los grados 
de libertad que tendrá el brazo en mención. 
 
Para el diseño se ha tomado en cuenta este tipo de elementos mecánicos, dado 
que un robot mueve su extremo con aceleraciones elevadas, es sumamente 
importante reducir al máximo su momento de inercia. Del mismo modo, los pares 
estáticos que deben vencer los actuadores dependen directamente de la 
distancia que existen entre las masas y el actuador. Por estos motivos se procura 
que los actuadores, que por lo general son pesados, estén lo más cerca posible 
de la base del robot, y debido a esto que se debe, casi por obligación, utilizar 
sistemas de transmisión que trasladen el movimiento hasta las articulaciones, 
especialmente a las situadas en el extremo del robot. De tal modo, las 
transmisiones pueden ser utilizadas para convertir movimiento circular en lineal 
o viceversa, lo que en ocasiones puede ser necesario.    Un buen sistema de 
transmisión debe cumplir una serie de características básicas: 
 
Debe tener un tamaño y peso reducido. 
 
Se ha de evitar que presente juegos u holguras considerables 
 
Se deben buscar transmisiones con gran rendimiento 
 






Aquí se muestra el diseño final del brazo robótico, en su dos primeros grados en 
explosión y en su estructura total con medidas determinadas. Todos los datos 
que se utilizaron para el diseño y fabricación fueron corroborados al realizar la 
































































Ensamblaje de Brazo Robótico.
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3.3. Fabricación de los elementos mecánicos del brazo robótico. 
 
3.3.1. Fabricación de la estructura. 
En el área de soldadura se procede a fabricar la estructura de nuestro brazo 
soldando todas las placas de acero estructural S36 de ½ “pulgada de espesor, 
mientras que en el área de maquinado se fabrican todos los componentes 
mecánicos según las medidas de los planos con los otros materiales. 
 
3.3.2. Fabricación de los elementos mecánicos. 
Hay piezas que se maquinan en el Torno (Ejes, bocinas piezas circulares, ejes 
roscados, pines, poleas volante y otros), hay piezas que se maquinan en la 
Fresadora universal (Engranajes, rectificados planos, canales exteriores, piezas 
geométricas, etc.) otros en el Cepillo de codo (canales interiores, cuñas y 
chavetas). 
 
Fabricar la estructura y los componentes de  la maquina  se  realiza  en  un 





3.4. Instalar los componentes mecánicos, eléctricos, electrónicos y el 
software para su total funcionamiento y su posterior prueba. 
En el área de ensamble hay una zona donde se realiza el pintado de la estructura 
y todos los componentes mecánicos que lo requieran luego de un tiempo 
prudencial con pintura base anticorrosiva y luego con pintura de un color 
característico de la maquina(esto dependerá según el pedido del cliente con 
respecto al color que desee que se le aplique),luego de un tiempo prudencial de 
secado se procede a unir todos los componentes tanto mecánicos como eléctricos 
de acuerdo como se ve en el plano, como es un trabajo repetido en la empresa 
los técnicos que se encargan de dicho trabajo ya realizan el ensamble sin ninguna 
dificultad pues conocen muy bien el ensamble de dicha máquina. 
 
Luego de quedar listo el ensamble de todos los componentes mecánicos se 
procede a el ensamble al montaje de los componentes mecánicos eléctricos, 
servomotores, los contactares y todos los elementos necesarios distribuidos 
ordenadamente para que cumplan cada uno su respectivo fin. Este proceso se 
realiza en aproximadamente seis días de trabajo de ocho horas laborales.
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TIEMPO DE EJECUCIÓN 
 








INSTALACIÓN DE ELEMENTOS MECÁNICOS 
(ARTICULACIONES, RODAMIENTOS, ENGRANAJES, ETC.) 
 
2 




INSTALACIÓN DE TABLERO DE CONTROL (UBICACIÓN DE 




INSTALACIÓN DE TABLERO DE CONTROL (UBICACIÓN DE 














Aquí detallamos las actividades que se realizaron durante los días de ensamblaje 
de todos los elementos mecánicos, eléctricos y electrónicos que fueron necesarios 
para finalizar el armado total el Brazo robótico y su posterior prueba. 
 
Día 1: Se comenzó ensamblar desde la base ubicando los rodamientos, 
engranajes, ejes, bridas, pernos según en su zona de trabajo en cada equipo hasta 
llegar el punto final del brazo robótico. 
 
Día 2: Se ubicó servomotores en cada articulación, teniendo mucho en cuenta los 
cables del servomotor. 
 
Día 3: Instalación de tablero control: Realizar presentación de cada componente 
eléctrico. 
 
Ahora se debe taladrar según la presentación de cada componente, se monta las 
canaletas y el riel DIN, por lo siguiente se remachan las canaletas y el riel DIN. 
 
Ya ubicado, ahora se realiza la instalación de las llaves termo magnético y guarda 
motores.
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Día 4: Instalación del riel DIN del PLC, fuente de alimentación de 24v DC y montar 
PLC. Ubicar Hub Profinet, los Driver de los servomotores y la pantalla HMI (Interfaz 
Hombre Máquina). 
 
Día 5: Realizar conexión de los servomotores hacia sus respectivos drivers. 
 
 
Realizar conexión de las llaves termo magnéticas, guarda motores, Hub Profinet 
según en el plano realizado. 
 
Día 6: Verificar la conexión de cada componente realizado. 







3.5. Determinar la optimización de los procesos de maquinado y soldadura 
con la instalación del brazo robótico. 
Una vez que queda el ensamble culminado la maquina pasa al área de prueba 
 
en donde es sometida a pruebas rigurosas para determinar que cumpla 
correctamente sus funciones. 
 
Cabe señalar que esta prueba fue en procesos de mecanizado con arranque de 
viruta, en esta prueba se sometió al brazo robótico en un proceso de fabricación 
de logotipo con rectificador con herramienta fresa de 1/16 de diámetro y velocidad 
de maquinado de 800 rpm ,con esta prueba se pudo observar el funcionamiento 
general del brazo robótico tanto en la funcionalidad de sus elementos mecánicos 
internos en la realización de los movimientos en sus articulaciones y 
desplazamientos para poder realizar todas las pruebas mecánicas de 
funcionamiento. 
 
En las pruebas del correcto funcionamiento eléctrico se ve el buen funcionamiento 
del motor trifásico y sus componentes, comprobando que el consumo de energía 
sea optimo, tanto en trabajo con carga como sin él. 
 
La empresa presta el servicio de realizar mecanizado de logotipo en pantógrafo 
mecánico pantógrafo mecánico y este fue el resultado de la optimización del 
mecanizado con el Brazo Robótico.
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20 MINUTOS MONTAJE DE MATERIA PRIMA 
PRIMA/PLANCHA
























4 MINUTOS VERIFICACIÓN DE LAS MEDIDAS
 
 




































































3.5.1. Comparación de mecanizado en pantógrafo convencional y 
mecanizado con el brazo robótico. 
Desde el inicio hasta el final del proceso en una maquina pantógrafo 
convencional para mecanizado de un logotipo de metal se puede ver que: 
 
El montaje de la materia prima nos toma un tiempo de 20 minutos, el ajuste de 
los elementos en la mesa de trabajo nos toma otro tiempo de 30 minutos, el corte 
de las letras con arco de sierra nos toma dos horas, la verificación de las medidas 
nos toma 15 segundos, el montaje de la pieza a maquinar nos toma 30 minutos, 
el proceso de mecanizado nos toma 2 horas, la verificación de las medidas nos 
toma 4 minutos, el desmontaje de la pieza y ser llevado al almacén nos toma 15 
segundos por la que tenemos un total de 5 horas, 30 minutos y 30 segundos de 
tiempo total. 
 
Con el brazo robótico tenemos que el tiempo de montaje es igual a la de la 
maquina convencional de 20 minutos el ajuste de los elementos en la mesa de 
trabajo toma un tiempo de 10 minutos, realizar el programa y la simulación nos 
toma un tiempo de 45 minutos, enviar el programa hacia el PLC nos toma un 
tiempo de 1 minuto, el proceso de mecanizado toma un tiempo de 30 minutos, la 
verificación del acabado nos toma un tiempo de 1.5 minutos y 10 segundos el 
traslado al almacén haciendo un total de 1 hora 31 minutos y 40 segundos. 
 
Como se puede observar el tiempo de ejecución fue en mucho menor tiempo en 
comparación con el nuevo equipo esto quiere decir que con el nuevo equipo se 
pueden mecanizar hasta tres piezas con el mismo tiempo que se hace una en la 
maquina convencional quedándonos aun un tiempo de sobra y con mejor 
acabado. 
 
Si vemos el tema económico podemos darnos cuenta que el mecanizado de un 
logotipo en pantógrafo mecánico en el cual hemos efectuado la comparación, el 
servicio tiene un valor monetario de S/.250.00, por lo tanto con el brazo robótico 
estaremos disminuyendo el tiempo de ejecución del proceso de mecanizado en 
un 28%, es decir podremos realizar 3.6 logotipos con el brazo robot, lo cual 
significa 
 
3.6 x S/. 250.00 = S/. 900.00 de rentabilidad en comparación con los S/.250.00.
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3.6. Determinar la inversión que conlleva la fabricación del brazo robótico. 
 
3.6.1 Costos directos 
Costo de materiales: 
 














PLANCHA DE 1/4"   1.20mx240m 1.5 S/400.00 S/600.00 
TORNILLO SIN FIN Y CORONA 2 S/100.00 S/200.00 
ENGRANAJE CÓNICO RUEDA 3 S/75.00 S/225.00 
ENGRANAJE CÓNICO Y PIÑON 3 S/80.00 S/240.00 
RODAMIENTO AXIALES 6 S/7.00 S/42.00 
PERNOS SOCKET 50 S/0.20 S/10.00 
HOJA DE SIERRA 3 S/5.00 S/15.00 
DISCO DE CORTE 5 S/4.00 S/20.00 
DISCO DE DESBASTE 3 S/5.00 S/15.00 
SEGURO SEGGER 6 S/4.00 S/24.00 
RETENES DE ACEITE 2 S/15.00 S/30.00 
ANILLOS DE PRESIÖN 100 S/0.32 S/3.20 
ARANDELAS 100 S/0.25 S/2.50 
EJES 3 S/20.00 S/60.00 
SOLDADURA CELLOCORD 10 KG S/12.00 S/120.00 
SOLDADURA  SUPERCITO 5KG S/13.00 S/65.00 
PINTURA 1 GALÓN S/85.00 S/85.00 
THINER 1 GALÓN S/15.00 S/15.00 
ACEITE DE GRADO 40 1 GALÓN S/80.00 S/80.00 
TOTAL   S/1,851.70 
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1 MECÁNICO 1 S/80.00 48 S/3,840.00 
2 AYUDANTE MECÁNICO 1 S/50.00 48 S/2,400.00 
3 SOLDADOR 1 S/75.00 10 S/750.00 
4 AYUDANTE SOLDADOR 1 S/50.00 10 S/500.00 
5 TORNERO 1 S/80.00 15 S/1,200.00 
6 FRESADOR 1 S/80.00 8 S/640.00 
7 PROGRAMADOR 1 S/1,800.00 - S/1,800.00 
8 ELECTRICISTA 1 S/70.00 2 S/140.00 























1 DISEÑADOR 1 _ _ S/1,800.00 











COSTOS  DE MATERIALES PARA LA ESTRUCTURA  Y 
ELEMENTO  MECÁNICOS 
 
S/1,851.70 
COSTOS DE MATERIALES ELÉCTRICOS Y 
ELECTRÓNICOS 
 
S/         12,395.00 
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA S/11,270.00 
COSTO DE DISEÑO S/1,800.00 
TOTAL S/27,316.70 
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1 INGENIERO 1 S/200.00 2 S/400.00 
2 SUPERVISOR 2 S/150.00 8 S/2,400.00 











Tabla N° 14 
 
RESUMEN TOTAL DE COSTOS DIRECTOS S/27,316.70 




Después de haber obtenido los resultados de esta tesis “Diseño y fabricación de 
brazo robótico para optimizar procesos de maquinado y soldadura en Taller Géminis 
Chiclayo 2017”, se da por aceptado la hipótesis de solución al problema de la mejora 
en los procesos de maquinado y soldadura. 
 
En los resultados del primer objetivo se puede observar de cómo según los estudios 
estadísticos realizados con nuestros instrumentos de recolección de datos se 
observó un problema el cual necesitaba ser solucionado en Taller de Mecanizados 
Géminis. 
 
Por ello se procedió a determinar la capacidad de operación de un brazo robótico 
para uso industrial, en las cuales se hizo comparaciones con los estudios realizados 
con otros brazos robóticos y nos pudimos dar cuenta que sobre la estructura usada 
utilizan materiales livianos como el poliuretano, aluminio, madera, que solo nos hace 
ver de cómo estos trabajos son solo maquetas demostrativas, lo que sí cabe resaltar 
si hacen un amplio estudio a las leyes de la física y su aplicación. 
 
La capacidad del equipo según la carga útil obtenida nos hiso ver según los datos 
sobre la resistencia de los materiales y sus comportamientos que el material más 
adecuado es el acero estructural A36 para estructura total del equipo por su bajo 
costo y fácil aplicación, Hay que mencionar que los equipos que ya se conocen la 
estructura está hecha de fundición gris (Fierro Fundido). Además se pudo obtener 
los datos para todos los elementos mecánicos, eléctricos y electrónicos a usar en 
el desarrollo del equipo. 
 
En el diseño se tomó en cuenta todos los resultados obtenidos, tomando en cuenta 
la capacidad total del equipo, sus esfuerzos, movimientos y la manipulación de 
herramientas, pero también se tuvo en cuenta la parte estética pues también es un 
punto que se  consideró  en  su diseño, y el resultado fue un  brazo  de forma 
geométrica y con un buen acabado. 
 
En la fabricación de la estructura y lo elementos de maquina nos dimos cuenta de 
cómo la teoría no se equivoca en los cálculos. Según las propiedades de los 
materiales el acero A36 sufriría deformaciones al fabricar la estructura aplicando 
soldadura de arco lo cual así sucedió, pero se previno estos detalles y no ocasionó
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problemas en su ensamblaje. 
 
 
Los elementos de maquina fueron fabricados sin ningún inconveniente gracias a 
todos los datos obtenidos con el cálculo de engranajes que se obtuvieron en el libro 
“Maquinas cálculos de Taller”, de A .L. Casillas tanto como para los engranajes 
cónicos como para el tornillo sin fin y corona, lo que no se tuvo en cuenta fue la 
dureza que se le daría a estos elementos, las cuales se tuvo que enviar a la ciudad 
de Lima a la empresa “Boelher” encargada de este tipo de procesos. 
 
Cabe mencionar que los trabajos previos sobre tesis de brazos robóticos de 
estudiantes de otras universidades la mayoría se realiza para usos netamente 
pedagógicos y en un mínimo porcentaje para uso industrial. Ciertamente en esto 
tiene que ver la parte económica pues realizar un equipo de uso industrial requiere 
de una inversión considerable si se propone fabricarlo como se da en esta tesis. 
Además que se debe contar con un lugar en donde se cuente con todas las 
herramientas y materiales disponibles. Taller de Mecanizados Géminis se involucró 
en esta tesis brindándonos sus instalaciones y lo más importante el apoyo 
económico para su ejecución. 
 
Al realizar la instalación de los componentes mecánicos eléctricos y electrónicos se 
tuvo pequeños inconvenientes que fueron solucionados de manera rápida y sin 
pérdidas de tiempo o rediseño ya que ciertos componentes se obtienen de 
diferentes diámetros como son el sistema de cableado y que los orificios previstos 
en el pase de los cables tuvieron que ser maquinados a otra medida, también ciertos 
componentes tuvieron que ser sustituidos por otros de la misma capacidad pues no 
eran muy comerciales y por lo tanto no eran fácil de adquirir. 
 
En los resultados obtenidos en el quinto objetivo sobre determinar la optimización 
de los procesos de maquinado y soldadura con la instalación del brazo robótico 
podemos decir que hasta la fecha todos los procesos eran realizados con máquinas 
convencionales los cuales si bien es cierto el acabado era aceptable, dejaba ciertas 
imperfecciones para corregir en mecánica de banco, además el tiempo de ejecución 
era mucho mayor. 
 
Con el nuevo equipo el acabado es de mejor calidad en comparación con la 
maquina convencional, el tiempo de ejecución es mucho menor, además que
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anteriormente se utilizaban dos personas en este tipo de trabajos, con este equipo 
solo interviene uno que se encarga de la programación y el montaje del elemento a 
maquinar y no interviene físicamente en el proceso por lo que también se puede 
decir que se ha logrado proteger aún más la integridad física de los trabajadores. 
 
En la evaluación económica y financiera del Diseño y fabricación del brazo robótico 
se muestra que el análisis económico y la inversión realizada en este equipo, tuvo 
un costo de regular magnitud, pero estas guardan cierta relación con el análisis 




5.1. Conclusiones del primer objetivo. 
A las conclusiones que llegamos en el primer objetivo al determinar la capacidad 
de operación del brazo robótico se tuvo que tener en cuenta varios puntos pues 
un equipo de esta magnitud necesitaba involucrarse totalmente ,estudiamos a 
fondo la mecánica aplicada a la mecánica y las propiedades de los materiales la 
que nos permitió  resolver el tema del material a utilizar llegando a la conclusión 
que el material más acertado era el acero ASTM a36 de la misma manera 
obtuvimos datos en “Maquinas y cálculos de taller” con los que se pudo obtener el 
peso de la estructura que arrojo un peso de 102.81 Kg a la que le sumamos los 
elementos  mecánicos  ,eléctricos  y  electrónicos  y  nos  dio  un  peso  final  de 
127.15Kg. comparándolo con el brazo robot STAUBLIRX 90 ya existente de 6kg 
de carga útil. 
Se aplicó la Dinámica y Cinemática para obtener todas las posiciones posibles del 
brazo robot utilizando las matrices de rotación calculando todos los movimientos 
desde su punto de partida al punto de trabajo. 
En el cálculo de engranajes se tuvo en cuenta la durabilidad ya que si bien es 
cierto otros elementos de este tipo pueden realizar el mismo trabajo, nos pudimos 
dar cuenta que no siempre son los adecuados llegando a la conclusión que los 
engranajes cónicos y tornillo sin fin eran los adecuados. Sobre los elementos 
eléctricos utilizamos los servomotores de la marca SCHNEIDER, cabe resaltar que 
los que utilizamos en nuestro brazo fueron de segundo uso pero en buen estado. 
 
5.2. Conclusiones del segundo objetivo. 
En las conclusiones del segundo Objetivo sobre diseñar y seleccionar los 
componentes del brazo robótico llegamos a la conclusión de que el programa más 
acertado para el diseño es el SOLID WORD , no podemos dejar de mencionar al 
AUTOCAD que nos dio el inicio para el diseño y que posteriormente dejamos para 
continuar el diseño en el programa anteriormente mencionado ya que en este 
programa podemos encontrar los esfuerzos en el diseño completo al simular los 
movimientos y sus alcances en área determinada de trabajo. Los componentes se 
seleccionaron basándonos en los datos obtenidos en fuentes confiables de 
elementos de máquina y equipos eléctricos.
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5.3. Conclusiones del tercer objetivo. 
En la fabricación de los elementos mecánicos del brazo robótico llegamos a al 
conclusión de que el tiempo del que se dispuso   para la fabricación de una 
maquina poco conocida no fue la suficiente, siempre encontraremos obstáculos 
,en primer lugar se debe contar con un taller que cuente con todas las máquinas 
y herramientas para lograr este objetivo, esto no fue problema pues en Taller de 
Mecanizados Géminis obtuvimos todas las herramientas necesarias , pero el factor 
económico tuvo que ver mucho  pues en su momento se pensó dejar de lado la 
fabricación por el regular costo que este demandaba, aun así los elementos se 
fabricaron y llegamos a la conclusión de que se debe contar con personas de 
experiencia en fabricación de elementos de máquina para un buen resultado. 
 
5.4. Conclusiones del cuarto objetivo. 
En la instalación delos componentes mecánicos eléctricos , electrónicos y el 
Software para su total funcionamiento y posterior prueba  pudimos concluir una 
vez más que tener experiencia en el ensamble de máquinas es fundamental , se 
logró concluir con el ensamble de los componentes mecánicos y eléctricos con la 
ayuda de personal experimentado , así mismo para su funcionamiento y posterior 
prueba debido a nuestra poca experiencia en electrónica también recibimos el 
apoyo de un técnico especialista en ese campo. 
 
5.5. Conclusiones del quinto objetivo. 
Determinar a la inversión que conlleva la fabricación del brazo robótico fue un 
problema a resolver pues en el proceso el tema económico ponía en peligro el 
desarrollo del equipo en mención. Al principio fabricar la estructura no fue 
problema pues el material utilizado era de buena calidad pero su costo no era 
elevado, los elementos de maquina tampoco fueron problema, los problemas 
surgieron al necesitar los actuadores o servomotores que son los que tuvieron un 
costo considerable además del software que se necesitó. Pero se pudo resolver 
el tema económico y en conclusión podemos decir que si bien se necesitó una 
inversión considerable se logró fabricar el equipo arrojo una inversión final de S/. 
30,116.70 a recuperarse en un plazo a corto tiempo. 
 
 
5.6. Conclusiones del sexto y último objetivo. 
Determinar la optimización delos procesos de maquinado y soldadura con el
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brazo robótico nos hizo llegar a la conclusión de que el brazo fabricado cumple 
con las exigencias en el momento de su operación se le instalo un programa para 
mecanizado en tres dimensiones , se pudo comprobar que los movimientos lo 
realizaba en forma adecuada, la energía que utiliza esta acorde con lo requerido, 
además en la prueba de maquinado en comparación con un pantógrafo mecánico 
convencional arrojo una reducción de maquinado de un logotipo en metal de un 
100% de tiempo aun 28% con el brazo robótico con el cual es más que suficiente 
para decir que la inversión se recuperar en poco tiempo. 
mínimo, pero que estamos seguros que en un tiempo no muy lejano habrá ganado 




Se recomienda investigar de forma profunda las teorías físicas y matemáticas 
aplicadas a la mecánica ya que con su correcta aplicación se lograra un correcto 
diseño tanto de la estructura como de los elementos mecánicos. 
 
De la misma manera se recomienda el estudio al detalle de la Dinámica y la 
Cinemática de los movimientos en el espacio con información precisa, las cuales 
nos permitirán calcular con exactitud los movimientos tangenciales de las 
articulaciones y sus límites de esfuerzo de las articulaciones dependiendo el área 
de trabajo o la función al cual será sometido el equipo. 
 
En las articulaciones se recomienda utilizar elementos mecánicos que aun en 
trabajo al máximo del equipo no presenten desgastes prematuros por ello el cálculo 
de los engranajes con mayor eficiencia debe estar bien definida ya que de haber 
desgastes prematuros el equipo perderá precisión y acabado en poco tiempo de 
operación. 
 
Con respecto a la estructura también se recomienda tener amplia consideración en 
la deformación de los materiales por la aplicación de corte o soldadura, tema que 
se debe resolver en la prefabricación para evitar problemas en el ensamblaje y por 
lo tanto pérdidas de tiempo. 
 
Se recomienda también elegir los componentes eléctricos y electrónicos 
comercialmente siempre disponibles o de fácil adquisición en la zona, para que en 
posibles averías la reparación o cambio del componente sea rápida y efectiva. 
 
También se recomienda un mantenimiento preventivo del equipo después de un 
cierto número considerable de horas de trabajo, esto evitara la parada del equipo 
en momentos de producción continua. 
 
A la Universidad se le recomienda fomentar el desarrollo de este tipo de 
investigación por parte de otros estudiantes pues es un campo que si bien es cierto 
en nuestro país aún se desarrolla en un porcentaje mínimo, pero que estamos 
seguros que en un tiempo no muy lejano habrá ganado terreno y por esta razón 
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8.2. Hoja de encuestas. 
 
8.2.1. Hoja de encuestas. 
ENCUESTA PARA LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN PARA LA TESIS 
“DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UN BRAZO ROBÓTICO PARA OPTIMIZAR 
PROCESOS DE MAQUINADO Y SOLDADURA TIG EN TALLER GEMINIS 
CHICLAYO 201|7” 
ENCUESTA REALIZADA A UN PROFESIONAL QUE LABORA COMO 




Tomando como referencia su propia experiencia, le agradeceré responder cada 
ítem presentado a continuación: 
1. ¿Cómo se calcula los esfuerzos de cada grado de libertad del Brazo Robótico 
































































8. ¿Quién es profesional encargado de programar los equipos, un Ingeniero, un 









9.  ¿Hay  una  supervisión  profesional  periódica  la  cual  puede  ser  semanal, 







































Muchas gracias por su atención. 








Chiclayo 17 de noviembre del 2017
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8.8. Planos del brazo robótico. 
 
8.8.1. Bosquejo inicial. 
 
 












Diseñando los elementos mecánicos en AutoCAD
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8.8.2. Planos. 























































































































Base y articulación giratoria ensamblados.
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Encoder type                                     Absolute single turn SinCos Hiperface 
 
 
Speed feedback resolution                128 periods 
 
 
Holding brake                                    Without 
 
 
Holding torque                                   9 N.m 
 
 
Mounting support                               International standard flange 
 
 
Motor flange size                               100 mm 
 
 
Electrical connection                          Rotatable right angled connector 
 
 
Torque constant                                 0.89 N.m/A at 120 °C 
 
 
Back emf constant                             60 V/krpm at 20 °C 
 
 
Number of motor poles                      4 
 
 
Rotor inertia                                       1.4 kg.cm² 
 
 
Stator resistance                                3.8 Ohm 
 
 
Stator inductance                               27.15 mH 
 
 
Maximum radial force Fr                    530 N at 5000 rpm 
 
570 N at 4000 rpm 
 
630 N at 3000 rpm 
 
720 N at 2000 rpm 
 
900 N at 1000 rpm 
 
 





Type of cooling                                  Natural convection 
 
 
Length                                                168.5 mm 
 
 
Centring collar diameter                    95 mm 
 
 
Centring collar depth                         3.5 mm 
 
 
Number of mounting holes                4 
 
 
Mounting holes diameter                   9 mm
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Sustainable offer status                     Green Premium product 
 
 
RoHS (date code: YYWW)                Compliant  - since  1036  - Schneider Electric declaration of 
conformity Schneider Electric declaration of conformity 
 
 
REACh                                               Reference not containing SVHC above the threshold 
Reference not containing SVHC above the threshold 
 
 
Product environmental profile            Available 
 
 






Warranty period                                 18 months
 
8.12. Catálogo de rodamientos SKF. 
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